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ERIC 



von I'rot:. Dr. K, P» Gro temey^^ir 

Vorg it zunrle t clu^J G rLindunf/abo ir a tea dou IDH 



aufrialuii/ war iii-m tinch vcm. ihin dcv hnuiohtf daii dao 
Ka rn pr ob] cim a I i a r Sahv^ i iqk ni tt? n an unfier vn I iDch- 
schu len rein quant i tat Ivor Natur ao L. En tapr rchendti 
quantitative MaBnahmon 'wurden dann auch a In notwfe^udLqe 
unci hiniru iuhenUii lIuilniittGi varordrioti m^^lir Studien^ 
pl^t2G, mehr LGhrpersoncn, mehr Gebaudej alius in dllem 
alao inutif Gold. Wohl arst die IJriruhe an don HaL^hachulcn 
hat vor airit^r brfeUtoren 5f fent ILchkelt In alcirinlfeirendor 
Waist* bloflgclegt/ daB die PL^^oblome dcB lioe hachu iwuoenB 
mlch fdcht allGin auf quantitative ^^spekte redu^ieren 
lassen, wennglGich sic oft genug dort ihren Aueqanq 
haban- Ebon so falBch wHre es aber auch in clnc^m anderen 
EingGlaapek t, etwa im Baraich der Organiaa tionsatruktur 
odor im Bareieh dcr PrU fun^jsardnungen, jev^tsiis den aus- 
achl ieOlicihen Probiarnkt^rn sehen* Es i^t vi^imehr 
kennaeichnend fUr die Probleimtik iiTi llochachulv/fjsen, dafi 
ele aua ein^r Ve rschrankung vieler und oeKr unterschied- 
liciier Ein^cifak tDrcn besteht, wobo i jeder der Faktoren* 
sowhl seibst quaiitative ais auch quantitati vg Kompo= 
nenten bosttEt^ 

Vor diosom liinteryrund entwiclceLten die St ruk turmerkniale 
dor Univcrsitat RielafDld ein Refarinkonzep t,. das in 
seiner Weitcrentwlckiung besonclerg auf den qualitativen 
Bereich beEogen tst und die ilersteilung eines ratioria- 
leran VerhfiltnlBSeB zwLschen roricKung, Lehre und Studi- 
um anetreht* Es SDllte cin Bez iehungagef tlge geachaffan 
werden, d^s in erster Llnte durch neue Ans trengungen der 
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Wissunschcii- tcjfi - uinor WlasDnsr^ha I: tsdj.clakt;.lk - sclhst 
gasahaffen werden sail to unci nlcht all cjin durch zu- 
B £1 1 z 1 i che M i 1 1 o 1 ^ vo r Under t o Or n i sa t i o n u nci B i nr ei u 
muruj elnea basondoren Schonraums . 

Die sich rasant vollziahcndtjn VorMndcrungcn iineerGr 
yosaniton LobDnsvarhal Uniasc iiiachl:«)n bevunt, cla3 dio 
bisharigen Praktikcin in unaaram BildunqsByg tem^ dio 
Uberwiogend auf □olbsL^ndiyDn Traditionen beruhten 
und die Entacheidungaproztissp llbcr ?iicle und Gestal"* 
tung von Unterricht aich vollzic^hen lieflrm, in den 
unterschiedlicheten Institutiorten und disparaten 
libenen^ in Prage zu stellen seien. Die beeondere Kri- 
tik bezicht sich gowohl auf dia C2ln?.elnan FachwiSBen- 
schaftun, wie auf did Erziehunga- und SQzialv«iBsen^ 
Bchaften* Den arsteren wird vorgc^orf csiif dafl es ihnen 
nicht gelingt^ ihren Fortschritfcj sei im Rahmen der 
einzalnen Ergebnisae und Erkenntnisse, aei bb in der 
Dynamik des gesamten Systems an die Schule weiter^u- 
goben* Den letzteran/ daQ bb ihnen nicht gelungen sei # 
trotz der rapide eich vermehrenden Ergabnisse, diese 
nutzbar zu machcn^ urn dem Lehrer damit MdglichkeitGn 
geben, seine Verfahren in bosserer Kenntnis ihror 
Bedingungen und Wirkungen zu wahl^r. . So ist qb nicht 
vGrwunderlich; dafl der Zustaud des Matheniatiik-Curr icu-- 
Lunis der allgemeinbJ Idenden Schulen deutlich das 
Fehi^n wider spiegelt einer auf die Geiamtheit der Cur- 
riculumentscheidungen be^ogenen Planung* In seiner 
"Analyse der Mathematikdidaktik in Oeutmehlarid" laigt 
Lennftf dafi die t raditionelle Schulmathematik keineawags 
durch die gagenwMrtige "gesQllschaf tliche Bedeutung dar 
Mathamatik inhaltlich legitimiert wird" und aufgrund 
von padagQ^jiechen Zielsetzungan aine 'jeplante Abfolge 
von LernprozesBen darstellt/ aondern eine geschichtete 
^uaammensatiEung ist, in der alle vargangenan Ausein- 
anderBetzungen urn gesellschafc'tl iche Bedeutung und ^iel- 
setzung das Mathematischan Unterrichts sich v/iederfinde 
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Zwar aeion die taUwoiso recht hctorocjonon allcjemeinen 
Biidungs^iele auf genommen , jedoch nicht cUg charakteri- 
otische Struktur der Hathematik als Wissenschaf t * Lenne 
sprtcht in cUosem susainmenhang von dor f achstruktu^ 
rellen Abstinena" und ineint damit dio zunohinande Diffo^ 
renE ^.v/ischen der StrLiktur der Gegenstande des Curricu'- 
lams der Bchulmathemat ik und der f aGhwlssGnschoftlichen 
ByutLumatLk und Wissenachaf tsdidakt Ik, 

Vor diesem Hintfirgrund schreibt dio Stiftuny VolkswagGn'- 
-werk groaztlgtg und weitsichttq eln Institut fUr Didaktik 
der Mathamatik aua. Dleso Initiative ninunt auch die Uni= 
versltat Dielefyld auf und legt in ihrcr Bewarbung dar, 
\}Lq sich die KonzQptlon einer solchen Einrichtung in die 
vtsSGnschaf tsdidaktisclie Aufgabenstel lung einEtigt^ in 
^Inem Problembereich , der ausgeht von den in alien ^issen-^ 
aahaften enthaltenen didaktiBchen MomentGn und Anlaaaen, 
dan Erkenntniegang nachvoliziehbar zu machen^ sowie der 
Absicht, den Wiasenechaf tsproEeP herauszuarbeiten * Damit 
\^ird dann ein notwendiges 7erhMitnia ^wiachen Erkenntnis 
und Lernen^ zwiachen. Wiisenei trukUur und Lernstruktur her- 
gesteiit (v, Hontig) . Dae Zustandakomnien , die alimMhliche 
Entwicklung der rragea tel lung , gehort zur Wiaaenachaft 
selbst. Die Forachung folgt keinem vorgeachr iebenan Stoff- 
plan, Dem Blick erachliefleri sich inrnier neua beziehunga- 
reichere ZusammenhMngB und es entstehen neue tiefer liegend 
Fragen? die Wiflbegiarde wachst* Dieser Prozefl gehort we- 
sentlich zur Erfahrung im umgang mit V^iasenachaf t * Hinzuzu 
treten haben die in jeder wissenschaf tlichen Dieziplin vor 
handenen Grundgedankea und prinzipiellen Einsichten und 
Qntsprechenden Verfahren und Instrumentarien ? die eine be- 
Bonder© Bedeutung fUr die Strukturierung von Erfahrungen 
inlt der Umwelt haben . 

41n so angeregter Pror.e0 der Verwisaenschaf tlichung von 
t^terriaht iit freilich ein langf ristiger Prozefl, Mangel 
in der Lehreraua- und Weiterbildung fOhren dazu/ dafl 
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berelta LohrplanLlnderungen viele Lahrer Uberfordern. Das 
macht gleichzeltig deutlich, wie wenig mit der KndGrung 
der Lehrplane die Reform ale abgeschloasen gelten kann, 
Mit der Verwigsenschaf tlichung das Mathematikunterrichts 
g©ht die Tendenz einher, die Auswahl der Schulatoffe in 
s'.unehmendGiTi Mafic an der wiesenschaf tsimmanenten Syatema- 
tik zu orientieren# wobei stillechweigand vorausgeaet2t 
wirdr dafl die Wiesenechaft Mathematik bereits in ihren In- 
haltcn und Methoden eng auf jene auBermathematisshen Probleme 
der gesellechaf tlichen Praxia beiogen ist. Diese Voraus« 
aetEung bedarf der UberprUfung* Damit atellt aich die 
Frage nach der Leiatung der wissenschaf tlichen Disziplin 
Mathematik fUr die Didaktik nicht nur in dem eingeengten 
Sinn©/ sondorn sie muB auch Antworten auf die Frage flndani 
Welchen Beitrag leistet die Fachdisiiplin Mathamatik EUm 
VerstMndnia der geaellschaf tliehen RealitMtan ihres Gagan- 
standea? Sie wird ihrer Aufgabe nicht gerecht^ eolange sie 
kritikloa die Verwiisenachaf tlichung dee Unterrichto iin 
Sinne der bestehenden mathematiachen Wiaaenaehaft propa- 
giert und Elementariaierung wiaaenechaf tliaher Inhaita und 
Methoden^ deren Uberaetzung in die M5gliehkeiten drnm Sahul- 
unterrichta, ala ihr aussahlieflllches GeachMft betraibt* 

Mit dieaer SGhrift beginnt das Institut fUr Didaktik der 
Mathamatik Uberlegungen zur eigenen Arbeit vorEUlegen. 
Berichte Uber laufende und abgesGhloasane Untersuchungen 
warden aichar folgen* 

Auadrticklich aei an dieaar Stella alien herzlich gedankt^ 
die diaae^a Institut fllr Didaktik der Mathematik haben 
arbeitsfahig werden laaaen. Der Stiftung Volkswagenwerk , 
der Fakultat fllr Mathematik, dem Land NordrhaiEi-Weitfalen 
und der UniversitMtaverwaltung und nicht zuletzt dem 
GrUndungabeirat, der auch klinftig ala wiaaenschaf tlleher 
Beirat waiter die Geschicke dieaes Uberregionalen Instituta 
bagleiten wird. 
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AUFBAUSTAND UND AUfOABEN DES INSTITUTS FUR DIPAKTIK 
PER MATHEMATK 



Im Jahre 1969 hatita die Stiftung Volkawagenv/erk verschiedena 
projekta zur Fard^jcung deir Fachdidaktik in der Mathematik 
und den Naturwi^aenachaf ten ausgGochrieben , darunter al3 
Hauptprojekt die GrUndang elnas Eantralen Uberreglonal^n 
instituts fUr Did^Ktik der Mathematik (IDM). FUr das IDM 
bewarben sich mehsere UniversitMten , Im Janu^r 1972 be- 
willigte die Stiftung Voikewagenwerk einen enteprechanden 
Antrag der Unive^rsitat Bielefeld* 

Nachdem dsr Grtlndungabairat fUr dai IDM In gusanttnenarb^i-t 
mit der UniversiWt Bielefeld und der Stiftung Volkiwagan-- 
werk die Vorarb-elten abgeschlossen hattsg konntan 1 97 3 di^ 
areten Stellan hmmttt werden. Im Augenbliek verfUgt da^ 
IDM ubar die folf^naen vieaensahaf tlichan Nitarbeiter i 

Prof, Dr, MiaJiaal Otta (ab U 5, 1973) 

Prof. Dr, Hai^rich Bauersfeld (ab 1.11*1973) 

prof. Dr, Hana-^Geocg Stainar tab 1 8*1 2, 1973) 

Dr, Hane Bua^Mnn (a^ 15, 1, 1974) 

Hans Nials «hnke (^^ U10,1973) 

Thomas Miea tab 15. 7*1973) 

Cert Schubrlngi (ab 1,10* 1973) 

Dankwart Vogfel (ab 1 , 1,1974) 

GemMB den vom GryiKlungabeirat fUr das IDM ararbeitetan 
OrganieationsgranclsMtien liegen die Aufgaben dai Institute 
in der Fdrderunf der Mathematikdidaktik 6\xxch Fcrschung^ 
Entwicklung und Beratung. Daiu gehdren insbesondere 

* die Mitarbeit in Theorie und Praxis an der Curricula-" 
entwicklung im Bereich des Mathematiklernana, 
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* di€ Auiarbeltung eines theoretisehen Rahmenfl fllr 
FDtschu«giarbeiten in der Didaktlk der Mathematik 
In angejr interdis^ipllnMrer Varbindung z\m Stande 
der Mathematik und der Ubrlgen Bezugewisaenschaften^ 

^ die F6rderung des wlssenschaf tlichen Nachwuchsos, 

* der Aufbau einer intr?rnationalfm liihj.iothek zur Dldaktik 
der Mathematik, die Pflege der Kontakte im In- und hum^ 
land, Informationsvermittlung und Of f antlichkeitaarbeit , 

Das IPM wlrd seine Arbeitsschwerpunkte fUr dia nMehste ^u- 
kunft nooh nMhar zn bastimmen haben- 

Eine im Zuge des stufanweisen Aufbaus im Harbst 1973 qm^ 
bildate ersta Arbeit qicuppm hat begonnan, aine kritisehe 
Sichtung und Auswartung dar kognitiong-^psycholof isahan 
Arbelten von Bruner, Piaget u*a* in ihrer Badautung fUr 
aim Hathtwatikdidaktik durohzufahren. In dieiem Zusiunmen- 
hang sind interdisziplinMre Arbeitsweisen erprobt und theo-^ 
retiadh erbrtert wordan* Die arstan baidan BeitrMga des vor- 
llagenden ersten Haftai der vom IDM verdf fentlichtan 
Bghrif tanreiha, atallan ersta Ergahnisaa der Arbaits- 
gruppe dar, Als basondare akuta Theman wardan Fragan der 
Reforni das Mathematikuntarrichts in dar Kellagstufe und 
eine gntwicklunga- und Situatiansanalyse Uhar die sag, 
Heue tlathamatlk In deff Grundsehula in ErwMgung gezogen* 

Im Mai 1974 wird aina Arbaltstagung lusfflfnmen mit Hitar- 
beitern das I.R,E*M,| Paris, gu Fragan dar Untarriehtsbe- 
©bachtung und Probleman der Kooperation mit Lahrarn statt- 
f indafii 

F^r 1974 ist waltar eina gemeinsam mit dar Intarnationalan 
Hathematisahan untarrichtskomnlssiQn (IMUK) veranstaltete 
international© Spe^laltagung lu Fragan das Geomatriaunter- 

il 
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richtB geplantf aowie oln Sympoaiujn zu Kcgnitionspsycho- 
logie und MathcMtikuntarricht , Ferner wlH fiiah das IDM 
an den Prograwmvorbereitungen fUr den 1975 in dar Buridea- 
republik (Karlsruhe) itattfindendan 3* Intarnationftlon 
Kongr©0 fUr Didaktik der Matheroatik, 2U dmm 2000 Tall- 
nehmer am alien LMndern dor Welt etwartet werdan, be- 
tailigan, 

PUr etna Eusammenarbalt dmm MM wit Institutlonen m Qrt 
biatet Bielefeld begondors gtinsti^e Vorauesetzungen . mben 
den FakultMten fUr Mathamatik und fiir Padagoglk, Phiiossphte, 
P0yehologiai mit denen daa IDH In Forsahung und Lehre in 
enger institutionellar Verblndung staht^ sind das ^©Titcra 
fUr intardisziplinara Forsehung^ das Instltut fUr mafche- 
matlsahe Wirtaahaf tsforsehung* die Labersahule und dUi 
ObarstufankQllag der Bielafeldar UrtlversltMt, die PMsgOflscha 
Hochschule und dia Sehulan lin Rautn Bielefeld %u nenn^n, 

Dia mit diaaem Haft begonnena Sehriltenriiha ioll tib^r die 
Arbeit am IDM barichten und - nmbmn mndefen Organeni v/le 
dem Zantralblatt fUr Didaktik der Hathamatik - widhtige 
Informationan aus dain Problai^erelDh del Mathainatikleriiens 
in umfassandam Sinne waitargaben, in ain^alnen Heft#n mol-^ 
Imn am 1PM durehgefUhrte Untarsuehungan, inibasQndart 
Disiertationen ^ur Didaktik dar Mathamatik salbgt^ tus- 
fUhrlieh dargastallt warden. Hit dtaaer Schrlf tenMihe 
hoffan wir ainan Bettrag zur EnWieklung dar Didaktik der 
Hathamatik als Wissanschaft und ^ur K©ininunlkatlQn Evleeheri 
dan beteiligtan DiSEiplinen sgu leiaten, 

lielefald, Januar 1974 Otta 

Bauarsfald 
-^O. iteiner 
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r . I « Die BidmJttr$ iwi Mihms^ik 

nit mmhmfi far die DldaJctlk dtr Matheoiatili imi ^rafande 

mtiXimnxwi £Qr aine Dldalctlli d«r Hi^hamtiic lit Ale natM'* 

Von alien mHfliahsn wreghiedeMrtlfew* li^H a^f ynfc«* 
aehiedliche Aaptkte und Homente its Math^matiktsater^lchts 
be2i«henden i^grandu^gin CU« di«s@ Theat ^ll@n wir hlM 
riur «ina aniUltren und imw deshalbr wall sl# uns unniltttl 
bat iii bostlranten iMtraLen L€ltji4anken fte dlasen gcsam 
ten ^e^t fUhr^ii wiri. Olise BeffUnaung Isuteti Bte snatM- 
inatiaehe wiss^iisQhaf t in thc» lealtn intwl^l^lurif let dta 
halb die xent^sie Qtimr\timfm% fttr d4a M^ith^AtlWidaJitAk 
wall ein© Trenniunf wrt s0h&pf«risaher tMtigMit und Ler- 
- bei all«r 9^uft4aatili€h«R antiKi^hAedlichkait voa 
Forachen und Lernaii * unfruchtbar lit wnd iiiaht ftstat 
tatf das Larn^n adiquat iu eriaia@n biv* dm Lei^npreies 
©n^emessen anzulettei^. Di«a€ DegpUnd^ng tt^^hten v#lr iw 
fDlfcnden ir einigen ihrar Mp#ktr ariiuterni wabei k€i« 
rerl€t vollstandigktit anfastwbt viii£d«n Jcann. 

1) Dl« th#i»nforro untarti ^uaiage algralleiert , wlf dliiia Vtr* 
haitala HathemafeikdtdaKtik - Ha&h«»atiH iLi vi«iaehieh^ig«i Problwa 
und nicht All ber^its ta^nmwQrfcete frage odar bara Sftlbafewiritlftd* 
Ilehltilt anaihiiii Im K«ni dlaiai Vrcblswi Uogt dla Fra^e^ Wle karu\ 
die g^nia Vitlfalt d«r mall^iiiiatiseh«n tfliiadniehaft in d«r Dldektilc 
efaah€iiian und andtrtrialt* doeh dia fflt die Enfe^^lekiun^ dtr Didak- 
tik i^fcwn^iye glnhalt tthaltiiri ^§r^ei^» 

2) in§ln«n tM^nan irfalirungen l«rmn JQnge^t Kinder faafe jo* 
din G«g-»natand aghnaUcr all Krweehaamtj «ann ma^ ihiiQn diiatn in 
Porwaii imhiterlngl* dla ale verBtehaiii Ihnen den UntiSfrlchtiataff 
mo <i»ft «i« ihri ^oritchan, ■efeit aJbav intaf«i«aiitar* 
wiii» i^rayii dafl man selbafe ttwei mt^ itofehematiJ? virifcthti und Je 
iiihr aan davon vtritaht, \m as beia^r Hann mn %im lehr«n^'* Page 
in (Ce)#i. 10), 
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Oii &ng«iproch«na Elnhalt von Lehiren und Lerm#n ver- 
langt Lahr«r natttflleh itinaohst mimml ^im FShlg- 
keiti den Unte^iehtsitoff In Perspaktiv^© etnes 
farfci©i€hftttanen thaoretiseheji Nlvtaua seintr elginen 

mr dm Hath@fiatiKi€hfM bsd^utet dies in ^rstit 
Linl© dla ytrtiefung s©in« Konntntis© und A^ufffaieun- 
gen von a©£ Idsthematlkp da die raathraafeiselie Wlaien-^ 
aehaft Ifii Eentrum ftelnw Erf ahriangssyst^s Liegt, 
abe^ aalbst datu ^ardtn Ihm neben seiner UntaKlshti- 
©rfahrojig auch silne thi©r«tlsghif\ K^nntniaaa iro Be- 
releh dar Hatttrwisstngehaf temi der PMdagegite, d« 
Fsirchclogia ysw, b^hilf Hah jeln mUisan* kann sian 

grtff aicht adSquat vegitehra# wsnn man iJui night als 
ein Otdnungiprinilp arstw Ranges Lm nrntmLch fler ^a- 
thifflatik^ dear IPh^sik. dir Ktneralegie land dar GhiStl© 
e^fahren hat, und wm ^em E^grlff dar i?ahriOh©inllah- 
kmit atubatrifft, sd ao^alnt die ft€U«a Diskusaian 
zel^en, daa liah dlaaa* Be^riff ftW lm C€Eamtsyat®!i 
der v/laienSQhaftli0hen B^griffi auereich^nd bagsUnden 

Was fiir elni©ln# Bagrtff^ oder *rh€Qrlen latrlfft, gilt 
natiirllch ©rst arecht £W die Gegamthait dar math©»ia- 
tlichan fheorien bmw, <U* die methodQlcgisahg S^ita de^ 
maUiM\atis€hin msaensehaft, die dashalb mo wlshtlg 
Mr dan Lahrer imt^ ^b^I mim den Haupttragrar da^ mt- 
wendtgen levruSthait lm l#ernpr©2eS darstalLt* 

l> Dir f^ftfisailiehe Kathe»afciket A, LlehnerOTtaE hat slnnai geiaffei 
"is Ipt «ini ehijaktcfAitiaeht ligansehaft ^er KatJifnstife, 4afi si© 
sleh bfitlndlg n#u dankt^ Oas lit i©gsf aine wreatntUehe ledin^ng 
£Qr ihrsm Fostfichrltt. leh findt, is kann nleht ai» fflif aliti«l 
eina bc^taa Kenzaptlon dir elantntaren Arittaitik o4^m dtr 
aantarin Q««atrl« gab«n* ©in© Konzeptlsn, aim mn mt LmtdQm 
amv irf^r\sn^en dtr jpadagegfisehan Psyaholsgli m llutisn brtuchti* 
ttiE durch dit iinhtit d«r Mathinatik hlndurQh erieh^intn &©gar die 
Q^unabfgriffa wnd Theox^i in v^Uig mmm Uehti." ( (IS), e, 47) * 



lnab«B«t%dare kSnnen und werden sish hei elner derar- 
tigeii 'Vertlefung der Kenntnisaa mogax Verhalfcenawel- 
fte« ELnateliiingen Im Et arken WaSe andern. 

m ftlneia Mlfiverstandnts diesei Aesp^ltta vorzubeugen, das 
daia^f hlmuilleee, die Eigenart d«r pMdagogtsehen ge- 
genaber der wlisenschaftllchen Tatlgkelt au untersehla- 
qmii, darf dlasea Moment nlcht von etnem z*;eit«n gm~ 
trennt weEdeni Qmndlafe und Salefetlonikrltaclum ffUi 
die Verbindung von Outer rlchtsstoff und dem Stand der 
•rheorttentwicl{l.ung aind die im Mathematikimterilcht 
selbst gemachten Irfahrungen. Unseres Erachtena 1st 
daher den Lehfer nlcht in erster Linie nitt detallller- 
tftn Theorieatilcken im Slnne von Anweiaungen gedlent, 
sondecn ehei mtt elner Verbessertinf satner Orlentlerung 
fahtghelt d-urch Veritilttlung elnes theoretisohBn V«r- 
standnLases . Es geht darum, Ihiti fUr leine Praxis die 
duroh die tfiBa«nsoha£t objektl'v fegebenen Magliehkei- 
ten ftueh indlvlduell in angemessener Wedse verfUgbar 
Rtachen • 

Selbstveratandlich schelnan dBtailllertere Rezopte 
vie! bequ^Bier zu seln. Aber ale beruhen erstens avC 
einwro MlBiferstandnlB beattglich der MSgllchkeiten ynd 
Zwecke yom ThBorle und WlssenichaCt, und Bie virurtel- 
len ziveitens den Lehrer sur paisiven Beaeption. Witt- 
nann ^eist auf welters negative Konsequenzan dieses 
BedtlrlniBies naob Beiepten hin. "Ei iat swar vlelfach 
Ubiich - und wlrd leider auch von vie Ian Lahrern ge- 
wtlnacht gegenttber Lohrern theoretlsohe Oberlegungen 
ausguManmam oder Bumlnaeat stark verkUraen iind 
megllchst sehneLl zu der Prage "Wie wird «a gemacht?" 
UbPTzvgehen, Gerade aus den Irfahrungen mlt der Re- 
iem des HatheinatDtunterrichts In den letzten Jahren 
hetans, halts iah dieaen Weg fUr nlclit vertretbar, 
wens man ecwartat und wtlnscht, dafl aus der Praxis elne 
asfcdltTJlierte Kilttk an dldaktliohen Konzeptiongn ei- 
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wMchst**^ ({49) Vorwort) . 



Dia Ateti^ltMt 1st die ©igantliche 'Vorauss^tmng im-^ 
dee Lern* and irkenntnisvorgangesi jedar KDiraaunlka- 

hart man in mllmr mit Klagan viim dli folgendas "Be- 
sondacs bedaue^Lieh tit ag^ dafl dex in der SahuLa 
Ubltehe Ontatrlcht In Mathematik u^d liaturv^issaasahaf 
tan die ichUlas nieht zur Aktlvitat md zxm silbstMn- 
digan Arbettan er^leht und keine rlehtige \rcrstellung 
von der Bella dar Wlssensahaft im lieban unierir 2ait, 
sowta ven dar ladautULng airier sehSpf arlschen Ein- 
stallung lur Wlssansehaft vermlttelt ,** 

PUr dls /^iiBblldiang alnar solahen scMpfarlschin lln-- 
atelliing ziar Wlssanaehaft iit aa eina notvendiga 
auasetiungr dafl ihr theoratisaher md ihr mathodo-^ 
logiSQher A^ipakt als untrenntaap ^uiajMningaMrig be- 
griffen und veimittaLt wird* HaH Planak hat ainmal 
gasagti "Dla Wlesenachaf t bildet nun ainmal saahlich 
genDinmen etna innerlieh gaSGhlaisena Einhatt* Dla 
Trenniing nach ^arsehtedenen PMohart ist J a ulcht in 
dar Natyr daic Sacha bagriindetj sondam antsprisht 
nur dar Begran^theit das menachliahen Paisttngsver-- 
mdgans, v/elohas zwangslMufig %u eiiiar Arbaitstailiing 
ftihrt* In dar ^at iieht aich eln kentlnular llahea 
Band wn dar PJiysik und Chemle tibe^r die Blologla 
und Anthropologle bis den soilalen und Gelites- 
wissanschaf tan . Aueh die Mathoden, naah danen dia 
Forschuiig auf dan alnieLnen Gebieten arbalteti erwrai- 
sen ilsh bai nSharar Betraehtung a Is Innarllsh nahe 
vari»randt^ and nur wagen dar Anpassting an dan imwmLlm 
baharidalndan Gaganstand wlrkan ila sich ^erachie- 
den aus* Dai J.it gerade in dm neuweri Eait Inmier 
dautltaher hervorgatreten und hat dar gaiamtan Wis- 
aanschaft Inneren und MuBaren Voi^tail gebMcht." 
((35), S, 2?0> . 
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G^rad© In der Harnuaarbeitung' dee methodaloglsGhen 
Aspikts wiisensclmitliGlier Theorlan llegt alio ein 
giofles lntagratlcmipotant4al# wie sich htnzufUgan 
lastr besondars fiiv die Varbinflung wri Mathematlk 
mlt den anderen Dii^lplinen, Dies kann allerdlngs nur 
dann vol! ganutit werdeni v^ertn das Einhaitlicha auc^h 
getrannt wlrd, uM dag Sp^^if iSGha in den eift^elwis* 
lensehaf tliehan Methodeii vqIL zum Tragan konsnt, In- 
lofern ist diasa Pestatellung auf der Basis dei heu- 
tigen Dif f aran^ierungsnlveaus dar Wiisanschaf ten aiich 
vial wettergahand und tlafer als die 2aiamanhangs-- 
v^crstallungen in fler klai stichen griechlsahen Oialek-* 
tile, bzw. tn dein ^ugleich ganialeri und dilettan^ 
tlBchen Univarsallamus dsi Renalssanea ausdr^cktan* 

^im die Konf rontatiOFi mit niaen Inforaationen und 
die Bntwicklung m\^mt Karmtnliee eine dar Entwiek- 
lungsbadingungan auch der Dertk^ae^fei6t daratallt, 
ic ist entspraehend jeder thaoretisehe Bagriff, ja- 
de thaoretlscha AUisage und jede Theoria als Einheit 
der beidan Momenta *Wlsaen» uind •werk^aug' lu bagrel- 
fan* Das Priniip der •'f^hrendan B&lie der thaoretischeii 
K€nntnisse im Unteyricht" , walchas arfordert, "dafl 
der kognitlva Bareich des Untarrichti in den Vorder- 
grand tritt, sov/oM ali niashtiges Mittal lur Bnt- 
wieklung dar SchUler als auch als veriafilicha Grand- 
laga iilr den Erwerb von Fahigkaltan und Fartlgkaitan", 
{ (57) ^ S* 40) ist die didaktischa KonflequanE aus dia-- 
ser Thasa, Dabat slnd beide ^ipakte funktional auf- 
ztifassan, d,h*, daa dar Begrlff als Wissan und idea- 
liBiartes Objakt gflaichsaitig als IntegratlQnspQtafiti'* 
al fUr naues Wiigen^ iUx naua Informatiqnan, naua Bagriffa 
und Hethodan fungiert* dafl er dabai weitarhin dia Morsnenta 
seiner Intagration in Uke^greif ande Bagriffe und 
Thaorienr dia RefliKion seinar Begran^theit und 7or- 
laufigkelt mit reprMsentiart. Der Aspakt des ^fllarkieugi# dar 
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Tachrilk, dar Methode ba^leht stah in umittelbar ein- 
stchtlgir Keiee auf die Benutiang vissenschaf tltchei 
KaniitiiLsae in ProblenabearbeitrngeprQieisen, Dabal mag 
in den elnzalnen Bagriffen odar Theorlen der eine 
Oder andere Aspekt sMrlcer in den Vordergrund tirateii, 
mmn denke atwa an die augenbllckliclie Diskusston urn 
das ^ftrhMltrtis vpn Raohenfertigkeit und Mengenlehre 
im natheraatLschari Unterricht. Dieses Baispial zelgt 
auf dar aftderen Seite gan^ deutlich^ dafl^ wenn die 
Manganlehre nlaht in der Einhatt der Aspekta des 
'mssans* und des •Werkzeugs* im Uiiterricht €nt\<^lk- 
kelt werdan kanrir ^i^^h aueh mit dei^ diffiiiisten md 
virtiioaistan Mattiodeii kain Zuaanmexihang zur klae- 
ilschen Schuiwathamatik biw, gut Rachenf artigkait 
herstellen lassen wird^ ganauio vanig# wia sich die 
traditionalia krlthmatik batraiben UBt, ohne dafl 
die Einhait von Wlssen und kathode dabal herausgear- 
beitet wird. 

Nun 1st in der neueren didaktischan Diskussion, ge- 
rada in der gutan Abiieht# dan Fortnalismus im Hatha- 
matiteuntarriaht zu bekampfen^ das tifteran dleea Eiri- ^ 
hcit zartrannt wordaii. Unaexes Brachteni ist jedoch 
©ina Treiinung von Wissan und Wark^aug, von Denken 
ujid Handaln niaht sinnvoll mbglicii, schon allain auf-- 
grand dear Tatsacha, dafi es kaina Baobaehtiing ohne 
thaoratiaeha Konzaption, keine E^pariinent chna H/pP- 
thBBm gibt, D^mantsprechand arseheint una auch dta 
GeganUberstalliing von 'MathOTatiElaren' \farsus 'Matha- 
matik ala Fertigf abr ikat* in Feriti elnar Abtrennvng 
voriainaridar nicht als sinwcll . Das Problam der Lahra 
una des lernans ist es garade^ das Gedachta and das 
Danken, das Handeln und sein Resuitat glelah'^aitig 
ziisaimariiubringan, Anders i baiapiels^elsa als strik- 
ta Abweehslung ohne Momente dar ^iaich^eitigkeit^ 
v^a« belder ^usarwnanhang und beider Entwicklung ttber- 
liaupt liicht sinnvoll verstahbar. Natttrlich ISBt siah 
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mit einer solchan ZarstUckalung dieses inneren Zu- 
sanunanhangs aine notwendigerweise statische Ordnurig 
der fartigan Mathamatik als Resultat der historisohan 
Entwicklung antwatfen. Dies wird auch von R.L, Wilder 
in (48) vQrganonyfnan, In dar dortigen Hierarchie der 
mathematisehen Strukturen sind ei dann tatiMehlich 
die Strukturen des jaweils haheran Abstraktioni- 
niveaus, die die Behandlung von Strukturan des vor- 
angaganganen Nivaaus gastatten* Der Ubergang 2\*^ischen 
dan varschiedenen Stufen b2w, ihr ausairananhang^ d.h* 
die Mathematik als Tatigkeit, als Larn- b^w. all Snt- 
wicklungipro^e0 wird damit abar nsch keineswegs er- 
faOt. 

1.2. VldahXAk rfeA UcUhmatlk and JtitmdMzipllmAUaU 

Wahrscheinllch aberraaahand fUr manchen filhren uns 
diaBa UnzulMnglichkeiten dar Selbatraf lexion der Ma-- 
thamatik zu dain zweiten Hauptaspakt der MatheinatiJc- 
didaktik: nainlich ihrer IntmdXkziptLnaAXM^t. 

Der funktionale Charakter von Bedeutung und WiBBBUf 
dia Tatsacher daB aich kain Begrlff ^ kaine thaore- 
tlecha Auasage und kaina Theoria salbat zu erkiaren 
varmagan, begrtindat diese interdiiEipllnaritat Eviar 
implicit, aber einheitlich und entwickalbar und damit 
effektivar als das bloBa Anelnanderraihen von Faktoran 
dea Mathamatikunterrichta. Daia wDllan wlr una das 
zuletEt Geeagta nochmals mit Hilfa des Bildes dea 
MaJistabeB verdeutlicheni Nichts in der Welt ist 

1) Wie in einem Artikel zuro Thema dar iJiterdisEipLinBritit in 
diesem Heft dargelegt, basteht der Kern der probl^iofientter- 
ten, interdisziplinaran wlss^niohaf tl Ichen Tltigkelt darin* 
daS sich jed© der beteillgton Disgipiinen dem Anapriach stellt^ 
die Theorien der anderen Fachdiazipltnen mr eiganen Methode 
manheni 
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dureh slch selbat rneflbar. Und das gilt umso mehr 
fUr eine Theori€r die wlrkliah fruchtbar imt, wirk- 
lich wissanschaftldahan Charakter besitity d,h, fUr 
eine Theories daren Auisagen und Begriffe die 'Be- 
deutsamkeit des v^rirklich Existiarendan' (Thorn) und 
iileht die Unverttndlichkeit bloBer Metaphern Oder 
fornialer Analogi&n besitEen. Uneara Oriantierung be=' 
lUglich der MatJiamatlk, hmw, die Begrilndung unserer 
atngangi f orTnuliettsn These bgzieht sich nicht auf 
die einselne Auasage odar dia ainzelna mathematisGhe 
Forriial^ Eotiderr* betrifft den Charakter der FraKie 
der mathamatlachen WisiensGhaft salbst und daran Ent- 
v;icklung* Und daher bendtigen wir, wie gesagt, aine 
genUgand baElehurigsraiche Struktur der Analyse* 
Kaa dia Matheroatikdidaktik angeht, so antnahman wir 
dem Vortrag das groflen f ranzSeischen Mathamatikara 
H, Thorn auf dem g^eiten Internationalen Kongrefl fur 
Mathantatikdidaktik in EKatar dia folgande Passages 
"(TatsMahlich taeruht, ob man das nun wahrhaben will 

Oder nicht , alle mathajmatisaha PMdagogik auf 

einer Philoaophia der Mathematik". ((22), Si 204)* 

Uias hat uriseras Erachtens in gweifacher Hinaieht 
Gtiltigkait, atnnial gilt as urunittelbar im strikten 
Sinne, auf dar aaderen Saite ist der Prozefl das Ma^ 
thematiklarnerii mifc seinan GasatzmMSigkelten und Ba- 
dingungen ein elgener Forsehungsgaganstand^ der nur 
Interdis^iplinMr haarbeitet warden karifl, ftlr den die 
pnathodologischen igw* wisaansGhaf tstheoretischeh Er- 
gabnisse der matheniatischen Wiesanschaft dia Grund- 
lage dar Integration der Disgiplinen bildan, 

Garade an dar Matheniatikdidaktik zeigt es sich gani 
dautlich * und wix garden das spMtar noch im Detail 

1) In dar Systeiflanaly'ae vrtirde man sageni Es muS dem PrinEip dea 
•maximal iQOp' gefolgt verden* (vgl* (9), 132 f) 
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krttisieren daB ein blofl eklektlsches Aneinander- 
relhen der einialnan wissenschaf tliGhen und prak» 
tischen »BaEugspunkte ' und Varfahran nur geringen 
Fartschritt bringt* Wittmann konstatiert eine Pa- 
rallalitMt von Didaktik dar Mathamatik und Opara- 
tions Rasearch bezaglich der sozialpsyGhologiichen 
Probleme ihrer Entwicklungs '*Interassantarwaise tf/er- 
den auch andere, arst im latzteTT Jahr^ahnt antitan- 
dana Granzdisiiplinen, wis Oparations Raaearch 

oft Mhnlich bawartat wia die Fachdidaktikan. " {(53), 
S. 121)** 

Uneeree Erachtans gaht diese ParaLlelitMt thxmm We- 
sen nach, wann auch nicht bazUglioh ihrer Erscbai- 
nungsforman, vial weiter, Dia Oparations Research 
hat sich entwickelt, wail dar Grad und das AuitnaS von 
Arbeitsteilung, SpeEialisierung und VerfleGhtung 
der ain^ei lan Teilf unktionen im Bereich der Indastri- 
alien Produktion ein wissenschaf tliches Harangehan 
an die gahlreiehan, damit im Zusammanhang atehenden 
praktischen Probleme erfordarte, Dabai stallte wani- 
gar dar rein quantitative Umfang der Problems die 
elgentliche Schwierigkeit dar, sondern vlelmahr die 
KomplexitMt ihrar weahselseitigan AbhMngigkeit . 
Operations Research satit sich das Ziel, fUr die Be- 
harrschung einer so hochgradigen KomplexitMt M^thoden 
und Varfahran 2Ur Varfagung zu stellen. Dies ivingt 
sia von Anfang an zur Intardisziplinaritat, Chwchman 
und andere nannen in ihrem klasBisahan linfUhrOTga- 
buch in die Operations Research ^wal Grtodai elnmal 
den Systemcharaktar der Geganstanda von Operatlens 
Research und ihra innare Dif f aranziarthait , die nur 
elnem dif fereniiart luaammengasatztan Wissenichaf tLea^ 
team muginglich sind, zweitens dia qualitativ neuan 
Anfordarungen an die Methodologie diaser Disiiplin, 
die nur bei vollar Ausseh6pfung des methodologiichen 
Reichtums vieler Einzelwissanschaf ten und dar Ober- 
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tragbarkeit ihrer Methoden bewiltigt werden ktinnan* 
{ (10), S. 19/20) , 

Nicht gSnzlich uberraschend findet sich daher be± 

Churchman \and anderen dim folgende Passage: "Lehr- 

bUcher Ubar traditionelle Fofceahungsgabiste wis Phy- 

aik und Chemia beschMftigan aioh nur sehr oberfiach- 

lieh mit wissenachaf tlichan Methoden. Ihr Hauptaugen- 

merk gilt den Varfahren und Hilf smittaln , Das vorlia- 

gande Buch legt besonderen Nachdruck auf Methoden, 

Weil in ainem nauen Forschungsgebiet dlt MX aind We^^ 

lUt man an 2M P^oblm hoAai^e.^, wiehtifar ist als 

' - 1) 

die dabai varwandeten Verfahren und Hilf smittel , 
((10)|S» 21), (Harvorhabungen von uns) . 

Wir haban beraits an anderer Stella die grundsatsslicha 
Bedautung von Methodologia im umfassenden Sinne fur 
die IntardisziplinaritMt erartert und mdchtan darauf 
aufbauand ainlge die Entwicklung ainer wisianschaf t» 
lichan Mathamatikdidalctik betref fande : Probleme kur^ 
zu skizziaren veriuchan* Dabei itUt^en wir uns auf 
Bereiche, in denen die Mathematlk schon lange im 
intardieEiplinaren Zuganunenhang anderar wissenschaf 
lichar Bemtlhungen genUt^t wird, g.B* in der Physik*_^^ 
Als MathematikEtudent hatta man inuner Sahwiarigkeiten 
EU sehen^ welcha Terme einar nicht exakt 16abaren 
Glaichung (Differential- Oder Integralf leichung) korri- 
giert bzw, vernachiassigt warden aurftan und welcha 
nicht, well man nicht iiber genagend physikalische Er- 
fahrungen varfUgte, sondern als blofier Mathamatiker 
an ein solehes physikalisGhes Problem heranging. Eben- 

1) "Die Mathodologie auch der Mathemattkdidaktik bedarf einer 
klaren Grundiegung. Angesichts der allgemetnen auflerordantlichen 
Dif feren^iarung der Verhlltniss© erfordert diese jedoch prifDar 
den Soziologen und Systemtheoretiker * Die Fachmathematik wird 
dabei als Informationsbasis unerrtbehrlicn sain." ((24), 284), 
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so ist die spe^ielle RelativitMtstheorle nlcht adiqaat 
blofl ala Invarivisntantheorie der Lorenti^Grupper d.h. 
Aim eine Geometifia im Slnne FeliK Kleins , zu vmtmtmHm* 
"Die Helativititathaorie bestaht nicht nur dar±n# at- 
nen Typ von ma^^hwatischem Modell su antwickelnr da© 
sich auf dis SfCwntnisse der VorgMnge in zeit und Raora 
anwenden IMBti ^la schlieflt auch - und das ist we- 
sentliah eiri# B&mUhung ^ur exparlmentellen Verif i-" 
ziarung und mln hbmtmahmn dar eigenen Granzen ein. Ge'^ 
wiflf die Lag# fli^ger Gran^an wird arat klar, wenn die 
Badingungen fto min Ubarichraiten dar Relativitats- 
thaorie gagato'^n sindi abenso wia sich die Gren^en 
der klaisischTO Mechanilc wesantlich klarer leigtan, 
ali die RelatlvAtltEtheorie antetaiid," (Ph. CagalLe) , 

Bin HauptUbel im BeraiGh der MatheMtik uiid ihrer 
Lehra ist dar fojrmmlismue in seinen veischiadensten 
Etsehainungswat^en uiid Auspragungen* Ea ist so ichwer 
zu fasaanr w^il man ei eainer Natur nach nicht in 
dar Form ein^^ min filr aileroal ?u behebenden Pehlarp 
odar Irrtuina ia^liandeln kann, Dar antipreGhenda Ver- 
such ware mo^m ain sicharer Wag# den Fornialismua 
zu bekraf tigtn*, Dia Auiainandareatzung mtt fomali- 
stischen Tendtn^en eteilt gewisserma0en elnen rotan 
Fadan fUr die Koitmunikation im Beralah dar mathama- 
tischan Wisii«^chaft dar, Basondera dautlich wird 
das natUrliehf iobald naua Anforderungen an dim tothe- 
matik bzw. an ^©n mathematischan Unterrlqht harange^ 
tragen werderi r Bin spaktakulMras Beiaplel dafUr toil^ 
det zwaifeiloi 4t& achon arwMhnte Diskussion m die 
{naiva) Mengir^lehre in dar SGhula* 

Was die dabai tagrunde lieganda Philosophie der Mathe'^ 
matik betyiflt^ bo sagt Thorn in dam erwahnten Vortragi 
"Die modarnisiiiicha Tandanz stUtEt sioh wesentliah 
auf aine f oTO^ligtiiChe Auf fassung von Matharoatik^ Eine 
Auffassungi wi^ ale in klassischer Weigie in deiti be*- 



24 

15 



rUhmten Aphorismua von Rusiel 2uin Ausdruck kommti 
•Als Mathematlk kann der Berelch definiert werdan? 
In dun vrtr niemals wiasan, worUbar wir spreahen, 
noQh wiasen, ob dasf waa wlr sagen^ wahr ist,' Dia 
Qpponenten diesar Auffaisung insistierten andarer-^ 
salts auf aine Verankerung der Mathamatik in dar 
Wirkllahkait", ((22), S. 204) Thorn iQhlleflt sich dia- 
ser let2ten Gruppe an mit dar Thaaei "Das wirkliahe 
Problem, mit dam sich dar Matharnatikuntarriaht aus- 
eiiiandersebian muSf ist nioht das dar Strengai ion*" 
darn das Problem der Entwiokiung dar ■Bedautung' , dar 
•onfcologiSGhan Rachtf ertigung' mathematisohar Objak^ 
te," <(22), S* 202) , 

Warum Thpin der logisshen Strange aine so untarga'^ 
ordneti Stellung im Mabhainatlkunterricht zuwaist, 
und auf aina ■Philosophle der Wlssanschaf t ' so groBan 
w©rt legt, lM0t sieh an einam Baispial, walahes popu^ 
IMr Ist^ welchei aber nioht aua der Mathamatik stammt, 
gut diskutieren und verdeutllchen, und iwar an dam 
Beispial das ^omlhmLU. Haisanbarg nannt die atomi-^ 
stlschsn Vorstellungan dan aigentlichan Inhalt das 
Walfcbildas das Matarialismus dmm 19, Jahrhundarts* 
Im 19* Jahrhundart gawinnan atomistische Vorstellungan 
gunHehit im Beraieh der Chemia durch J, Dal ton an Be- 
deutung* Ftir Dalton war die Vorstellung dea Atoms 
eiii Funktionsmodell • Dabei gewannan die Chamikar dureh 
seina Atomtheorta nicht naue EKperlmentiargesetzai 
"sondern eine neue Art und Waisai Chmia %u prakti-^ 
ziarari* und das arwias sich all so fruohtbar, dafl 
nur venige der Mltaran Chamiker in Frankraieh und 
Groabritannian Ihm 2u widerstehan in der Lage waran, 
Soinit galangten die Chamiker in aina Walt# wo sioh 
die Raaktlonen gam anders verhialtan ala vorher," 
((23), S* 197) i Auch die Physik wurda 2um Sahauplati 
der Ausainandarsetiungen um dia Atomthaoriet DarUbar 
schraibt Max Planeks "Dia atomistisehe Idae iat uralt. 
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aber eine brauchbare Fomuliaruaig fand sia erst tn 
der kinetiaehen Gasthaorie^ welohe um die Belt daar 
Entdaakung des meahanlsehen WHmeMquivalants antstandi 
mif lunMchst von den Energetikern scharf bekMmpfti 
eine Eeitlang ein beieheidenea Dasein fUhren, 
schlieSlich aber gegen Ende dei vofigen JahrhunclMfcs 
dank der Fortschritte der aKpariniinteLlen Forsahung 
sieh sehr sehnell durch^uietgen*" ((3S)pS, 274) » 

Poinearfe und ZmmBlo wider seti5t)en sich in dieser Aijs*- 
ainandarset^ung gegentiber Staphan Boltiitiann auf dec 
Basis dea 'Paincare' sehan Wlederkehrsatzas* atomi- 
stiiehsn Vorstellungen und damit einex materiali-^ 
stisehen NaturerkiMrung* Sia iagten atwai Wenn die 
Atomietik und die mt ihr beruh^nde atatistlsahe 
Maahanik - das hiefl fUr sia dig mateafialiitisehe Na- 
turerklMrung - dazu fUhrt, da0 dar zweita Hauptsatil 
der Tharmod^namik keina exakte OUltigkait haban kann» 
so iit die ^tomistik grundsat^Hah faliah Oder uns\a^ 
raiahend. Ein waitarar H5hapunHt in diasar Auaainari- 
dersatiung viar die Kontrovariii wlsohen Ernst MaOh 
und Max Flanek. Obwhl sieh Max Planck aelbit arst 
ziamlieh ipMt dazu durchgarungssi hatp dafl iin "LiGhte 
dar atomistischan Betrachtung d^r swett^ Hauptsat^ 
dar TharmDdynamik ale ein statist ieeher, ein Wahr*^ 
schainlichkaitssati ariehelnt" <36) und so aush 
itandan wardan muB^ waran as doch garad© seine migmnmn 
Entdeekungan, die den atomiatisahan Vorstellungen mm 
Durchbruch verhalfan* Auf phiXo^ophiseh^r Sbene 
wurden - gani unabhangig und wa^antllah frUher Mhn* 
licha Ubarlegungan ziun iweitan Hauptsati der Therwa- 
dynamik mit Mhnlieh gagansatgliqh^n SphluBf ©Igarun*' 
gan^ wie lia von PoinQari/Eermtlo ainersaits bzw* 
BQltzmann und spMtar Pianek andieifarsetta geiogen yiOtt^ 
den waran # von Nietiiehe in seinar lehre von der 
'Ewigen Wiadarkahr' einersaits und kontrovars dmzu 
von Bngels mit seiner These vom gischtahtltehan Chu- 
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rakter der Naturprozease angeBtellt. 

Die Auseinandef setzungen haben Bich^ Teil als De- 
batte \un den Poattivismue im BeroiGh der Atomphysik 
in unoercm .lahrhundert fortgeaetit* Die klassiachen 
VoraUBsatEungen der antipoBitivifltiiahen Voratellun- 
gen flind von MaK Planck geprMgt wordtni "Die bel- 
den StttEei ei gibt elne realei von uns unabhtingige 
Auflanwalt undi die reale Auflenwelt ist nieht unmittel- 
baif ©rkennbar# bilden lusammen den Angalpunkt der 
ganien physikalisehen Wisseneehaft , ((36), S* 234)* 
Die Debatte um diese Prebleme hat* wie die Diskuision 
in den Bereichen der Infortnatik, Kybernetik und der 
informationstheorie zeigen, niehtB an AktualitMt ein- 
gebUat. Beispieliweise entnehmen wlr einem 1971 er* 
achienenen Werk des konservativen Informatikars 
Karl Stelnbueh die folgende Passagei mm tgeigte 

sieh, daS Mater ie und Energie ineinander umgewandelt 
werden kdnnen. Aus dieser Omwandelbarkeit und 
aui der fatsaehe* dafl die Atome siah nicht als die 
letzten Bausteine der Mater ie erwiesen# wurde in 
der ideologiachen Auiainandersetzung vielfach der 
Schlufl gezogen, die Materia *versahwinde" • Damit 
wird aber die Problematik nur verdunkelt* Die Mater ie 
verschwindet nieht, sie zeigt nur bei genauerer Be- 
trachtung andere Bigenschaf ten als bei obarf IMchliaher 
Betrachtung. m stinmt niGht, dafl eln StUsk Mater ie 
nach neuere. ^-kenntnissen kein StUck Materie mehr 
sei, sondern baispielsweise etwas GUJ^tiSU.'' ((43), 
59) * 

Sieht man ilch nun andererseits irgendein Lexikon 
zur Physik oder ein Lehrbuah an, so wird Uber diese 
grundlagenden Fragen inuner mit den verwaaahensten 

1) gur ntheren ErlSuterung dieeer philosophiechen HlntergrQnde 
del Atomiimus-Streitesi vgl, (3), (36) u. (45). 
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Formullerungon hinweggegangen, Es wlrd nicht die 
notwendigo MehifdQUtigkelt dor Degriffe herausgeatellt, 
Ihre Dif ferenzlerungj dlo mim ^ugli'lch dlsparat und 
einheitlich macht. Eb wird nicht ge^dlgt, daB jodn 
objektivG Erkonntnla notwcnidlgorwolBO Verelnafiitlgun- 
gcjn impli^iart, daa jeder Begriff vorgchiedenartige 
und gegeneMt^Uche Aspektii enthait, die seine Defi- 
nition nicht zum Versehwinden brlngt, dio bLb aber 
doch zu ainem Moment produktiver Anwendung und Wei- 
tarentwicklung zuiananenf aflt * Ea warden viGlmehr diu 
verschiedonen Begrlffo der Atomphysik und dla unter- 
schiedlichen Atomvorstellungon entweder von vornher- 
ein vollkominen relatlvlert und als bloftar fUt den 
naiven Alltagsverstand zurBchtgezlnunerte Analogien 
hingeatellt/ Oder, wenn man dann als SehUler oder als 
Student der Physik geiwungen istr Bieh tiefer einzu- 
arbeiten^ ersehelnt einem die Atomphyaik ala elne 
Sammlung zugaitOTenhangloBer und damit unverstMndlicher 
sat^e. Dar Kern der Auieinandersetiungj wie er von 
der physikalisehen Wissensahaft und der Philosophie 
in den lets? ten 100 Jahren gefUhrt worden Ist, wlrd 
in keiner Weiae herausgearbeitet und fUr das VeratMnd- 
nis nutzbar get^acht* Man mufl ¥# Elkana zustinwneni 
wenn er aagti es iat nur die Taktik der Wisaen- 

SGhaft# die von den Ubllehen LehrbUehern ... heraua- 
gehoben wird. Meiner Heinung naeh hat Jeder wiasen- 
schaftliche Onterrlcht der Strategie der Wiiienechaft 
einen ebenso bedeutenden Platz zuzuweiien wie ihrer 
Taktik.** Und zum Unterrlcht in Atomphyaik meint en 
"Anstatt zahlreiche Beispiele fUr die probabilistiache 
Interpretation der Wellenf unktion lu bringen^ wUrden 
wir den Lernenden mehr bereichern und mehr zu seiner 
wiaienschaftlichen Eriiehung beitragen^ wenn wir Ihm 
den fundamentalen philosophisehen Eusaimhenprall zeigten 
der hinter der Einatein-Bohr-Diskuision steekte. leh 
bin der Meinung, dafl dlese Debatte fUr das Lehren von 
Wissenachaft auf jedem Niveau relevant iat und dafl 
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jeden Buch, welches die Wellenf unktion Oder das 
KorrospondenEprins^ip erwMhnt, diese Debatta ebon- 
fallB erwMhnan muO," {{12), S, 33). 

Elna B&hr anechaullche Boechraibung diesor Un^.uiang" 
llahkeitan das PhyalkunterrichtB , die maglichGrwoige 
in dan Ein^^lhaitcn Ubarholt iat, cntnahman wir den 
Erinnerungen von Werner Heioenberg, Er schreibt Ubar 
das von ihm ale Sohiiler lU benutzende Physiklehrbuch, 
in welcham auch einiges Ubar die Atome leaen stand 
und in welchem aich sogar ein Bild befand, auf dom 
eine grbfiere Aniahl von Atomen zu eehan wari "Dae 
Dild aolita offenbar den Zustand einaB Gasea im klei- 
nan wiadorgeban* Einige Atome hingen jewoils in 
Gruppon zuBmxmmn, und Ewar waren sie dureh Hakan und 
dsen^ die wahrscheinlieh dia ahemischGn nindungen 
darstallen solltan, miteinander verknapft. Auflardem 
war im Taxt zu lesen, dafl die Atome nach dt^r Anaicht 
der griechisQhon Philoaophan dia kleinsten unteilbaren 
Bauataine dar Matarie aaien, Diaaee Bild hat mich 
invnar lu heftigam widerapruch geraiit, und ich war 
ampart darOber, dafl so etwas Dummes in einam Phyaik- 
lahrbuch stehan konnta, denn ioh daehtei Wann dia 
Atoma so grob anochauliche Gebilde aind, wia daa Buch 
una glauban maehan wollte, wenn aie aine ao kompli- 
ziarte Gastalt haban, daB aie sogar Haken und Osen 
beaitzan, dann kdnnan sia unmoglieh die klainsten 
untailbaren Baustaine der Materia sein." ((20), 40). 

WidarsprUche dieser Art, WidarsprUohe, wia sia Uber- 
tragen auf dan MathamatikuntarriGht atwa zwiachan 
der formaliatischan Strange in mathematiechen Lehr- 
bUcharn und daran subatantiallam Gahalt aineraaita, 
ihram thaoretischan GrundverstMndnia auf dar andaran 
Saite auftratani findat man auf Sehritt und Tritt, 
und sia aind as, die tatsMchlich den Larnproiefl dar 
Kinder antsaheidend storan Oder aogar zerstttran. Nun 
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war die PraKis dos mathematischen Unterriehts natUr- 
lich au£grund der tMglich auftretendan Erfordernisae 
oft welter als der Bewufltseinsstand der didaktieehen 
und mefchodologischen RefleKlonr aber die Trennung 
von Theorie und Praxis zeigta much hier die wlder- 
sprachlichsten Resultate. PraktisGhe Erfahrung ist 
notwendig^ aber eie let nicht mehr ohna theoretische 
Reflexion angemessen verarbeit^ und entwickelbar p 
Denn wie der englische Logiker und Mathematikar 
A,N. Whitahead faEtstellt, iet "im Bereich das achapfe= 
rischen Denkens der gasunde MenEchenvergtand ein achlech- 
tar Lehrmeistar . Sein einEiger Maflstab fOr die kri- 
tische Beurteilung ist der, ob die neuan Ideen dan 
alten ahnllch sind oder nicht," ((47), S, 90) 
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2, f^aggn du MathmaMlmnttnAic.kU 



2 J. FomatUmtJU and gmeMAah^/i UntoAAMht 

Die Abschnitta 1.1. und 1.2. haben uns ganz ahnliche 
Problame hintarlassen; Probleme das fehienden aber not- 
wendigen Zuaarmnenhangs . Im Hinblick auf die bawufltseins 
mMBigc Wirkung jadas nicht gasahenan, aber zugleich als 
notwendig arkannten Zusanunenhangs wollen wir aine der= 
artige ZuBammenhanglosigkait ainen Widerspruch nannen* 
Ein SQlcher Widerepruch wirkt vorwMrtstreiband* wirkt 
produktiv/ wann die M6glidhkeit zur Herstellung dea Zu- 
sammenhangs, dar Beziehung vorhanden ist. Er wirkt zar- 
stdrariich Oder haminand, wenn er absnlut ist* Bevor wir 
auf das Hauptproblem das Zusanunenhangs von Danken und 
Handaln zurUckkommen, mdchtan wir mit einigen Theien zum 
Unterrieht baginnen, die sich an das bishar Vorgestallt 
ansahlieflen i 

Iro wissansehaftlichen Unterrieht lernt man Bes^U^^ 
Dies sqhaint sachlogisch b^w, methodologiaah gemaint; 
as impliziert jadoch auch psychologisch bzw. didaktisch 
eine FUlla von Fragen. 

Man larnt Begrilfe als die linheit von WU^tn und Wmk- 
zmgp die sia darstellani Oder wiadar methodologisch; 
als Einheit von StJaiktuK und Hnktlon (operativer Baweg- 
gung) . 

K€A.n thQ.o^2M4ahm Bzgn.m \jQA^tM ^^di yon 6^b6t. Insbason- 
dere eKistieren Bagriffe nicht unmittelbar Im Bawuflt- = 
sein. Das Gegenteil dieser Aussagen liegt dem raduk= 
tionistisehan ErklMrungsprinzip vialar sogananntar ga- 
netischar Unterrichtsmethoden zugrunde^ jenen Var- 
suchen dar Varankerung der wasentliehan Begriffe im 
SalbstvarstMndliohen (d.h. im allgemeinens in der 
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AlltagianSGhauung) * Wir kannen dabei keinen wesent- 
lichan UntersGhiad zu dem Reduktionienius der forinalan 
Loglk geheni nMmlich eu dem dort gehandhabtan Prin- 
zip dea mlrUmal loop k ^ H , welchas davon ausgeht, dafl 
jede Aussage und jeder Begriff sich einfach salbat im- 
pliziert. Das ErklMrunysprinzip jener genetischen Me- 
thoden mdchte dia Allgameinhait wichtigar Bagriffe 
vorab mitteilen, \m damit Motivation^ d.h. TriabkrMfta 
ftir dan Lernproiea zu erzeugen* Wohin fiihrt das? Bin 
laispiel. In ainam Lahrbuch der tniln^ZumoMtahmnQ ^ 
QgmtUah^ VoMtMunQ ^- findet siah im Vorwort folganda 
Charaktarisiarung des grundlagandan Prinzipsi "Eine 
sowohl in formalar ala auch intuitivar Hlnsicht zan- 
trala Rolla bai der htar vorllegenden Darstallung 
apialt das Approxiroationsprinzip* Is wird bai der 
Statigkait (lokale Approximiarbarkeit durch konatante 
Funktionan) vorberaitet • , . und dann antsprachand den 
modarnan Auffassungen auf dia Dif f aren^ierbarkait 
Clokala AppraKimiarbarkeit durch linaare Funktionan) 
angawandt". (50) 

Jadar Studant waifl, dafl dia konstantan Funktionan ipa- 
zialla linaare Funktionen sind, und er schliaBt daher, 
dafi jada stetige Funktion dif f arenzierbar sain mUflta, 
Hiar wird man ainwanden, as handala sioh doch urn var'- 
sGhiedana Appr^^cimationsbegrif f a, d,h* aigentlich urn 
die Entfaltung und VerMnderung das Begriffa dar Approxi 
mat ion und die Entwicklung dessan, was man untar Appro- 
ximationsprinzip veratehen kdnnte. Das ateht Jedoeh 
VuUm nicht in jenam TaKt^ und die zitiarta Verwirrung 
der Studanten iet nicht von una ardacht^ sondarn hat 
sich tataMchlich areignet, und ale man aie zu^gJXzm be- 
hoban hatta,. blieb von dar ganzen didaktiachen Abaicht 
daa Textes nichts ttbrig* Denn wenn man nun den 

I) Ober dessan mathematische Substanz wird hier in keiner Weise 
geurteilt. 



statlach^n Und selbstvaratMndliqhen Charakter der grund'-' 
ieganden Begriffe und damit die Verankerung vorab in 
einar nicht weiter zu entwicHelnden Anschauung aufgibt 
und erkennt, dafl ea sigh lun die Entfaltung des Begriffs 
ais Syatom von Beziehungen handalt, deaaan Allgemainheit 
sich eret mit der Dif f eran^ierung dieses Syotemg ant'- 
wickaltj dann varschwindet gerada daa Spazifische der 
Absiaht dieaer genatiachen AuffaaBung, Ea iat beiapiala^ 
weiaa nicht mehr ao unmittalbar einsichtigr wo dann der 
Unterschied liegt zu einar beiiebigan, atwa einer de-- 
duktiv aufgabauten Vorlesung* Man kdnnte abenao gut sa= 
gan^ es handalt siah bei einer eolGhan Vorlasunff z * B, 
tibar Vektorraurathaorierum dia Intfaltung daa Bagriffs 
das Un^Mm Roumei * D,h* bo unrnlttalbar varatandan stall t 
diaea ginatlecha Mathode theoretiaGh gar kaine. wirklicha 
Alternative einer aogenannten deduktivan Mathoda dart 
Dan Sahaincharakter diasar Altarnativa auch in untar^ 
rlehtsmathodiachar Hiniicht stellt dar folganda Abschnitt 
aus dam bekannten Buch von Lanne ((24) S, 71) sahr echdn 
dan "Die FarallelitMt der baidan Ontarrichtaforman kann 
noch atwae schMrfer harausgearbaitet warden, Der gane- 
tischa Untarricht mufi im Hinblick auf aainan Zaithadarf 
danach straben, dae Auigangsmatarial fUr dia liganant- 
dackungan der SchUler so entwiokalnr dafl die SchUlar- 
spontaneitMt auf kurzain Weg 2um Ziel kommt* Dar ErlMu- 
terungsunterricht seinarseits mufi im Hinblick auf aina 
guta VerinnarliGhung und Motivation verauehan# dia Ba- 
griffa und Def initionan, mit denan ar arbaitet, auf 
laicht fasalicha, quasi anschauliche Muster lu sttiizan, 
Dia damit formuliertan unterrichtsmethodischan Problema 
balder tJnterriehtsformen laa^en slab auf durchaus Mhn^ 
llcha ProblafflStellungan bringen" . AtloA^n mit dem Prin^ip 
dar AnsL-haulichkait wird die formala Abatraktheit nicht 
beseltigti aondern aher noch gafeatigt. 

Die theoretlacha Fraga^ urn die as gaht, iat arnstar, als 
man jetit viallaicht meinen m6Ghta, ale batrifft nMmlich 
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den mit der Erfahrung varknUpften Proiefl der Entwick- 
lung mathamatischer Begriffe and Theorian b^w. ihrer 
Individuellen Anaignung. Sie steht heut© untar dan PrM» 
missen^ die sich aua dam bekannten Gddel'schen Resul- 
tat argeban. Empirismus und Idealismus (Platonisinus) 
eahainen dabei auf dia namlichen Schwierigkaiten lu 
stoBeni Sie warden auch, wia man am obigan Beiepial 
und an andaren eehan kann, glaiohgaitig Oder abwaehselnd 
durchainander in der ganatischen Didaktik benutzt* Dar 
zitlerte Versuah, beraita bei dar EinfUhrung diajanigan 
ZOge heraui^uarbeiten, "die einen Rahman fUr ein Gesamt-' 
varstMndnii schaffan und einen nachtragllGhan Einbau 
von Einzalheiten.erlauban" (52), hat flir sain Gelingan 
kompliziertara Badingungan als sie der Idealismua m\i 
15san varmag, auf dan sich Wittmann beruft, Wittmann 
ist aich Uber dan arkanntnisthaoratisahen Hintargrund 
sainar didaktischan Vorsahiage durahaus im klaren und 
bahandalt jena Altarn^tiven explizit, die von una als 
aKtreme Ausformuliarung ainer FoBition der Trannung von 
Raflaxion und Aktion batrachtet warden, Er sagt, as 
handala sich dabei urn Ewai philosophische und weltan- 
schaulicha Positionan "mit grundsMtillch versehiadenan 
Bildarn das Menschen, die sioh ichon aeit Jahrhundertan 
gaganiibarstahan" , ainarseits den Empiriamus, "nach des« 
een Auffassung die axaktan Wissansehaf ten dureh un- 
mittelbare Abstraktion aus ainer an iich gagabenan 
Wirklichkait gawonnan warden* Der ampiristische Baobach-- 
tar vareucht jeden subjektiven Einflua aus^uschalten 
und gleichsam unbewegt dia objektiven Datan %u ragi- 
atrieran»Er ist gowohnt,dia Wirklichkait « hinzunehman ' . 
^ Im Kant'schen Idealismus und seinan Nachf olgathaorian 
wird das VerhMltnis iwischen dem erkannanden Subjakt 
und der Wirklichkait grundsMtilich anders gasehan, Als 
Baispiel m5ga die Piagat'sche Erkenntnistheoria dienan, 

1) m einem Aspekt dieses Sachverhaltes vgl, dl© in 1,1. ^itierte 
Semerkung^ von A. Lichnerowigz.^ 
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NftCh ihr ist das erkennende Subjekt bereits mlt elnar 
kognitiven Struktur ausgestattet" . (49). 

Mag schon der RUckbeE;ug auf den Kant'sehen Apriorismue 
fUr jeden Mathematikar mit dar Entdeckung der nicht- 
euklldiachan Geometrien im 19. Jahrhundert sehr proble« 
matisch gaworden smin, so scheint die Reklamation dmr 
P4agat'sahen Brkenntnistheorie fUr den Apriorismus Oder 
Idealismus explicit falsch zu sain. Piaget sagt nMm- 
liehi dar operative Konatruktivismus^ v?ia ihn die 

Analyse dar ganatischen Erkenntnistheorle nahelegt? kann 
Weder auf den EmpiAJj^nm noch auf dan ApKlo^^a^ lurQck- 
gefUhrt werden, weil wir nicht die Intelligan^ selbst 
aus dan Objaktan ableiten kbnnen und weil das Erkannt- 
nisaubjekt nicht Strukturen besitgt, die von vornherein 
alie Vernunft anthialten, sondern es verfUgt ladiglich 
Uber eina gewissa AktivitMt, die as ihm erlaubt, operative 
Strukturen zu konitruiaran" ((4) S. 285, vgl* auch S, 190) 
Und ar betont mahrmala, daS der genatiieha Standpunkt 
einan daiu fUhrt^ diese falsche Alternative (von Impiria- 
mus Oder idealistischam Apriori^mus) in "anderen Be- 
giehungen zu sahan, Und iwar in dam Sinne? da0 ar die 
M5gliohkait eines toAMum Ewiachen Erfindung (Oder freier 
Schapfung) und Entdackung (oder unvorhergesehenan Kon- 
takt mit der Mufleren Wirklidhkait) nahalegt'* ((4) S. 198) • 
Wir wardan auf dieses Problem des tartium noch zurUckkom- 
nten « 

^unMchst wiadarum eina These i 

nle^ht VJjigt odVL H^gmthaitm von Vingm. 

Die falsche Altarnativa von fMhma±ij>imm und Mathomtlh 
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aJU itiUsm fUhtt in der Didaktik luwailen unerwartet auch 
erfahrane Wissensehaf tier z\x empiristiechen Vojrstellungan. 
So sagt etwa Praudanthali "Im Anfang des Geometrlaunter- 
richts steht das mathematische Ordnen der Irscheinungan 
im Raum, wodurch Gestaltan zu Figuran werden"# dadurch 
hat der Schtiler die Gelegenheit, "einen nichtmathematischen 
Stoff selbst EU mathematisieren" {(14)/ S, 119). Unserea 
Erachtana beatehen alle theoretisahen PMhigkeitan und ant- 
aprechend auch die FMhigkait der gaometrisehan Oriantiarung 
im permanentan Ersetzen von Varfahren und Bagrlffen dureh 
beaaara, prMgiaarer allgamainere Varfahren und Bagriffa 
und nicht in der Subsumtio einar niehtma- hematiachen b^w. 
noeh nicht raathematisiartan Wirklichkelt untar eine matha* 
matiacha Struktur* Diasa Vorstellung enfcspringt unaares 
Eraehtana dam empiriatisohan MifivaratMndnia vom VarhMlt- 
nia Mathamatik (Thaoria) zur Bmpiriei lur Wirklichkeit- 
Es wMra nicht zu sehan, wia aiah ain thaoratiachas Mo- 
dall waiterentwickaln/ verallgemeinarn, adaquat varMndarn 
liaSa/ wann as nicht in der Entwicklung aaines thaora-^ 
tiachan ^uaanrnienhanga aueh in parmanentar Distant zur 
Wirklichkait gehandhabt wUrda; in dam Sinn etwa, in dam 
Dingas aagts "Mit Anwendung (ainer mathamatiaahan TheDria) 
maint man ohnehin ©ft nur, dafl man naben ain reales PhMno^ 
man ein laiehtar durahaahaubarei Modall atallt# urn dan 
Blick zu schMrfen filr dia Beobachtung daa raalan PhMnO'- 
mans" (vgl. den Artikel in diaeam Haft). Soil dia Matha- 
matik in ainem Bereich angawandet wardan odar mit andaran 
Wiaaenechaf tan kooparieren, so ist diaa nur untar dar 
Vorausaatzung ainer "Gleiehberaehtigung^ m^glich. 

Dam korreapondiert , wis geaagt, dia Tatsacha# dafl die 
einzalnan Abstraktionen oder Bagriffa sic)i immer auf 
VerhMltniaaa und niemala auf ainzalne Dinge ba^iahan* 
"Wohl kann man in dar Gaomatrie auf einara aratan Niveau '^ 
(gamaint iat die Stuf enthaorie von van Hiala^ auf dia 
aich Fraudenthal beruft, wann ar Danken und Handaln 
trennt/ d.V.) die Eiganaehaf ten atwa einea glaichaei- 
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tigen Dreieeks oder anderer Figuren betrachten und auf 
einem zwalten Niveau, deren geganseltige Baziehungeni 
bel dan zahlen abar bastehen offenbar die Eigenschaftan 
parade in den BaEiehungan der Zahlen zueinander* Die 
0ahl 7 besMfla absolut kaine Eigenschaf ten mehr^ wollte 
mm von ihren ieziehungen anderen Zahlen absehen,'- 
((16) , 8. 163) , 

Wiir dan zahlbegrlff Beheint unsare These also selbatvar- 
Stilndlich, abar wir bahaupten? sla gilt ebansogut fUr 
gaometrisoha Bagriffe (entgagan dem ZugestMndnis in dem 
vorliagenden Zitat) * Nahmen wir baispielaweiaa den Be- 
griff dar goAadgn Uiue* Zu gainer Kanntnis ist as not- 
wandig^ das man krunmia und gerada Linian kennt* d*h. daB 
man begtiiramte Beziehungan kennt (die baispialsweise im 
topoiogischen Danken nicht existiaren) i abar noah mehri 
Wtnn leh ainem Kind eina gerada Linie vorieiGhne* bel- 
spielswaisa eine ho^zaritat^^ gwudg Linlg odar eina we/tti- 
fatde gVtMdg Unlg usf . wird das Kind dadurch nicht den Be-- 
griff der geradan Linia verstehan kSnnan, Es wird atwa 
glauban, geAwdt Lin^e mains ho^Montale. gm^^ Lcn^e usw, 

priifan wMre^ ob as sich den Bagriff nicht w#sentlich 
bepaer aneigenan kann, wenn ich die gerada Linie als 
Ba^lehung zwischen je ^wei ihrer Punkta arklMra, indam 
Ich etwa zwisehen zwei Punktan elnen Faden spanna und 
so aie gemeinta Baiiahung dureh eina Handlung reprMsen- . 
tieta, Bauersfald varallgemeinart daa und hebt ebenso 
die iediglich irrltierende Wirkung der Anachauung har- 
vor: "Varanschaulichungsmittaln ist gar keina Rolla zuzu 
ma^aen^ weil siah Bagriffe nicht veranSGhauliGhan lasgan 
jeM Mlttel dahar bestanfalls Mechanisiarungshilf en bia- 
ten* l^rbeitsmitteln in elnam angaren Sinne konwt jadoch 
eina SahlUssalralle zui Damit Bind Materialien gemeinta 
die nicht fUr aich etwaa darstallan ("veransehauliahen") 
sondern denan arst der Urogang die wesantlichan mathe-^ 
matlichen Aspekte verlaiht (2,B, Bagriff sspiel, Logisohe 
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Biacke, Forinenspiel^ Regis terepiel uswO - Sie werden 
2um Werkgeug eigener Erfahrungen und Binsichten^ die 
ihre voile Wirkung erst im Miteinander dar Kinder 
antfalten," {{21) , S. 38) 

2wai didaktliche BeTOerkungen lassen slch hier anschlia- 
fieri ; Erstens die Vermutungr dafl din Tatigkeit bzw. die 
Entwicklung der Koordination innarhalb dar 1?Mtigkeit das 
kontinuiarliche, durchgehenda genetische Moinent dar= 
stellt, Ala ErlMuterung diaear HypothaBs kttnnta etwa 
das einfacha Priniip dienen, die Elementa ainer Manga 
auf zwei Artan zu EMhlen und das Brgabftis dann gleich-- 
zusatzen, Diesas Priniip baginnt schOn, wenn ich aina 
Raiha Kiatza von reahts nach links und von links nach 
rachts 7:Mhle und entdeaka, daS ich jadasmal dassalba 
Ergabnis bakoiranei Oder indam ich dlese Kiat^ga Im Raeht- 
eck anordna und auf varsehiedene Art und Weisa aShlai 
urn herauszufindan^ daS die Gasamtaiahl ^ AnEahl dar 
Raihan mal Aniahl dar Elamente in aiftar Raiha ist? 
odar waitar in dar endliohan Koit^inatorlki das immar 
wieder gaiibte Prinzip der varschladenen Surnmation von 
Doppelsummeni Oder sahliafilich dar Sati von Fubini. 
Bin sahr schBnaB Beispiel diasar einfaahan Idea fin- 
det sich auch in (13) auf S, 37* 

Dia ^weita Bamarkung betrifft dia Tatsacha, dafi man 
dan Begriff auch ale Baziehung und guaarnmenhang von 
wasantlichen and unwesantlichen Momentan auffassan 
mufl. D.h., dafi man auch auf die unwesantlichen Aspakta 
explizit hinweisan und sie auadracklich lU den wesent- 
lichen in BeEiahung satien mufl, wann man dam Schtiler 
einen Begriff vermitteln machte* Wenn ich ihnan bei- 
bringan will, muB ich durch Variationan dar ^eichnung 
auf die unwesentlichen Momentei vartikal, horizontal 
usw, bzw. auf die wasantlichan Momenta wlei kUrzasta 
Varbindung ^vfischen zwai Punkten usw, glaicharmaflen 
hinweisen* 



38 

29 



Aufgrund dei Gegagt^n ist ea barechtigt^ von einem 
WideASpHuch zy^thtri B^^m and EMahUmng m sprechen* 
Piaget hat dlesen sehr adhdn beschriebeni "Man ?,eigt 
dar VarauehBpersoh von Anfang an zwei GlMser^ h und 
B~f van verschieden^t Pdrm und IMflt ele abwechselnd 
eina Perla in jedag Glas, die eina mit der rachten 
und die andere mlt ^ar linKen Hand, hineinlegenp Bmi 
ainar kleinen An^ahl von Perlen? viar Oder fUnf, glaubt 
das Kind ohne weitateB an die KquivalanE dar baidan 
Haufan, was die Opetation an^uktindigan scheint. So- 
bald abar die forman dec PerlensMulan aliau var-- 
schiedan wardan, witd bb, obwohl die Entsprechung 
objaktiv waitar bestaht^ niGht sofort an dia Gleieh- 
heit glauben* Via ZJitMt Op^AwUon {Bt^^m) ujt<Ad ojUo won 
dgn ^Ji^^^iugh/LfLrdm Ol^^feuiigett dm Ama^hauting fae^^eg^. " ( {30) , 
S. 149) 

2.3. BgQ/Uiitlahz Zu^ajnmnhaznQg and Na^Wi sjon fghleAn 

PH^mmzlming and la^amznhmg dm EggnJ^iio. Ajit yiiakt gegefaen, 
^ondQAn A^t dlz Au^gabc* 

Auch lu dieser TJiaie ^unMchst einige ErlMutarungan an- 
hand von mathainatisahan Aufgaben. 

zwai Paar Scheltaiv/inkel^ von denen das eina gwaimal 
so grofl wia das andara ist, wardan durch iwai slch 
SGhneidenda Gerade geblldet* Wie grofl sind dia Win^ 
kel? Manche Kindar konnten die Aufgaba nicht Idsen, 
weil sia die Bagriffe Sa^ie^eimnfeefc und luinkeJt mlt ^e- 
mglifuamm SahMgl nidht vanainandar trannen bzw, guain- 
ander In Baglahung aat^an konnten, Dadurch kamen aie 
auch nicht auf die Grand tatsaohe, dafl die Suimna allar 
Winkal am Krais 360 Gtad betrMgt, 

In der Bg^tuMcknl^t zm KcgApgMpleZ von BauarsfaM u.a. 
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findet Biah alftngemao die folgende Aufgabei Baue aus 
27 bunt eingeMrbtan gleichgroSen Quadern einan groflen 
Quader, dar ringemn einfarbig gelb iet, Beim arsten 
Varsuch gab mm dm Kindern kainerlei Anweiaungan^ son- 
dern lieii Bim ppontan mit dan WUrfaln hantiaten. Dia 
Kinder sudhten sieh zunMchst dia Klbtga haraus^ die 
vorharriehend die gefordarte Farbe g&lb baeaBan^ und 
bagannen damifc dia untarita Schicht zu bauan. Sia gin- 
gan dabai so vpr, dafl in jadem Stadium die gerade ant- 
standena gaomefcriacha Figur ringsherum einfarbig gelb 
war. Sia batten dabei alTLardinge sahr sehnell sMmtliche 
WUrfel mit auah mt einer gelban Fiache aufgabraucht ^ 
Dann aetata elne groSa Varwirrung ein. Bairn Varsuch^ 
untara Qiiader auigutauechen, stUrEta das Bauwerk ain. 
Obwohl man ihnen half, dim Unzzlnm Feh£eA zu korrigiaren# 
muB man aagarir daS sie *sich mit liamlichem Miflmut diaser 
Aufgabe widmeten. Dia Situation war lu komplax und lu 
wenig strukturiert ? bb tauchtan zu viela Fehlar auf* 

Bai einer zweiten Durahflihrung etellte man vor die 
Kindar dan fertigen galben WUrfel hin und arbaitate 
mit ihnen zusarwnen die Begrif fe KaMgmamittp EafetOieA^et 
und r-latCLhtmu2M$Ql haraua, d.h* man zeigtei dafl die An- 
zahi und die Anordnung dar notwandigan geiben FlMchan 
abhMngig ist von dan Beiiehungan dar WUrfal untarain- 
andar^ a© wia sia aich in dam groflan Wiirfai darstallan. 
Man gawann auf dieier Grundlage aine Ftllle von orien- 
tierendan Be^iehungani Innanf lachan ^ dia beliebig ga- 
fMrbt sein konnsni AuSanf lachen* dte galb sain mUssan; 
kleine Quader mit drai und mahr gelban Fiachan^ die 
dannoch aufgrund der zufailigan FMrbung dar 27 WUrfal 
untar UmstMnd^n nur als FiachanwUrfal zu fungieren 
hatteni EekwUKEel^ die mindaatans drei gelba FlMchan 
haban mUssan, aber auch mahr basitzen k^nnen usw. Die 
Aufgabe lies aiah nun, hatte man in dar Tatigkeit erst 
einmal die »2alle» des Ganzen erschlQsaen, ziemlich 
niUheloa bewMltigen* 
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Dm Begriff Eakmviigl bllden heiflt, wesantliehe und un- 
weientlleha Be^iehungan herausheben and sle gegentin^ 
mndaritellen. Ei ergibt mioh ein Begriff, der sine gra- 
Sere lawagliahkait armSglicht als der Begriff Wu2Ai2Jt 
sohlechthini itnmarhln d^e Bawagllahkalt , dia bandtlgt 
wird, eina ungel5ite Aufgabe in eine galdsta var- 
>?andaln. SalbatvarstMndlleh atallt diaiar Bagriff wie^ 
derum nur aine Etappe dari d*h, er anthMlt aina FUlla 
von Betiehungan noch bawaglicharar Begriffa, beiapiali- 
waisai gwidg LliUg, WinMs Winkal rnit QmUn^mm Sahut^, 
Pmkt aJU SahnittpanM won Gmadm usw, 

Wai hlar angadautat wirdi istj daB die Bawagliahkalt 
(d*h* dla M»itrakthait) einee Begriffi elne Funktion 
das Ralchtumi an angeeignaten Baziehungen ist und dafl 
dieier Bailahungscaichtum salnan Ursprung im Bazia^ 
hungsralchtuin der Handlungan lueinander hat. Walter 
last die Dif feraniierthait dar Koordination sowohl 
die Beiiehungen von ihrem unmittalbaran Vollzug als 
Handlungan als auah von der empirisehen Situation bzw. 
den konkratan Objaktan, d.h* Inter iorisierung und 
Pormaliaierung dar Oparationan sind korrespondieren^ 
da ProiaBia. Piaget sagt eahr 3ahdn# dia Naturdar 
mathamatiaahen Intuition sal in ihrem Wasan oparativ# 
und as liage weitarhin "In dar Natur oparatlvar Struk- 
turani Form und Inhalt zu dlssoziiaran" {{22)f S«87}« 
Diase Losiasung zialt jadoeh auf Bewegllahkeit und 
Obertragbarkelt von kognitivan Strukturan in der Ob- 
jaktwelt und nlcht auf absolute Trennung von ihr, 

Nooh aine Bemerkung lM0t sich hler aniohlieBani dla 
una zu dam nMehsten Punkt fUhrti Die blsher geschil- 
darten Aspakta das Zusaimnanhangs von Srkanntnis und 
TStigkait icheinen die Hypothasa Piaget 's nahazula^ 
gen, "daB dar komplaxere und wenigar dif faraniiarta 
Bagriff der fundamantalare lit" (vgl, 31, S, 69). 
Diese Hypothasa # dia Piagat allardings aueh nicht 
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unt63: ganarQllgm Baiug geMufisrt hat, 1st In jedem Fall 
viel zu einsgitig. Es beiteht wohl kain 2weifal, dafl 
die Begflffsblldung bai Kindern sieh ebanso vom Ab-^ 
itrakten lum Konkreten wie umgakahrt volliieht* 

Die von uns angaftihrten Beiipiele roaehen as plauslbal, 
dafl dia BaheMsehung und der Gebrauah ainas Begriffes 
darin bastahen, in jedam auganbliek dia riahtigen la^ 
ziahungen und zus^nunenhMnga lu findan und fastzuhal- 
tan. Dial lagt dia Thi4e nahei dafi alia Pahler in Var* 
ainiaitlgunganr in willkUrlieham Fasthalten irgend- 
walaher ^ui^fonenhMnga und Baziehungan bastehan^ dafi 
alia Fahlaf insbeiondara Varabiolutierungen ainzelnar 
Momanta das wirkliahan Prezesias daratellan und niaht 
v^llig zufMllig odar unsinnig sind bzw* in kainam ^u- 
sammanhang mit der riahtigan Ltisung itahan* 

Shulman beriehtat im Sinna diesar Thas^^ dafl "Piagat 
mvm arstan Mai von dan PMblamen der kognitiven Ent- 
wiaklung gafassalt worden ist, all ar aina Seria ang- 
liichar Intalliganztaeti ins P«nz5siioha Ubaraetzta, 
la wurda dureh die Baobaahtung faiziniarti daB dia 
Fe/iteA dar Kindar ebeniovial Intareiie vardiantan via 
die Hatur ihrer korrekten Antwortan. fatiMahlioh ba- 
standan syatematisahe interna Baziahungan zwisGhen dan 
Artan dar Fabler # die die Kindar dar verachiadanan 
Altarastufan bagingan. Dieie Baobaahtungan zum 
Charakter der kindliehan Fahlar aetzten aina SO Jahra 
wMhrend Poraehungaarbait an dan Probleman dar kogni- 
tiven Entwieklung in Gang", ((40), S, 40) 

Die obiga These Uber dan Charakter dar fahlar maoht 
die eratrangiga Bedeutung dar KoopiAatlon im Larnprozafi 
dautlieh. Erst die Kooperation atellt dan Euaarranenhang 
har zwischen galahrtem Btoff und der Tataaehei dafi sei- 
na Anaignung abhMngig ist vom riGhtigen Verhaltan, Dia 
Kooparation allain armaglieht dia Erfahrung von ainem 
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Begrlff und aainein Gebraueh^ d.h, die Erfahrung dar 
linheit von Wiisen und Werkzeug, und sia wird dmit lur 
wssentliehen Basis ftir dai Finden adaquater Beziehungen 
KQOperation und Kairanunikation erst arm^gliahen es, dan 
jewalls objaktiv wasantliehan Zusajranenhang festzuhaltan 
d,h. gaben dan lagriffan gleichzeitig ihre lawegliph- 
kait <Allgamainhelt) und Stabilitat, Dazu wiedarum 
Piagati "Es wMra vor allem sahr sahwer ainzusahanv wie 
dla lagriffe ohna die Zusaimnenarbait ihren glaiahblai- 
banden Sinn und ihre Dafinition beibahalten k6nntan" 
((30)y a. 18S), Dabai iet dar Begriff der Kooparation 
im waitastan Sinne varstahan und maint nicht nur 
die unmittelbara parsanliahe ^Uiaramanarbait, wenn wir 
auah der Meinung iind^ dafl diesem latzteran MQment dar 
Zuiairananarbeit und der unmittelbaren Konununikation im 
Unterriaht aller Stufen wasantlich gr5flare Aufmarksain- 
kait gaschankt warden sollta. 

hum dam Gesagtan wird weiterhin klar^ daS fahlarhaftas 
Varhaitan niemals ainhaitliah ist, weder in sainan Ur- 
saahen noch in eainen AusprMgungen Oder Ersaheinungs- 
forman, Pahlarhaftas Verhalten ist inmar aklaktisch 
und widarsprUehlich. Dan Variuch, atwa Fabler der 
SdhUlar aindeutig zu banennan und ihnan mitzutailan, 
korrespondiart die Methode dar Salbstref lexion und die 
Ablaitung von Untarriahtsprinzipian darauii Hann nto- 
lich ain Lahrar odar ein Wissanschaftler mit diaser 
Mathoda ain gelftstes Problem analysiart^ so drtlekt 
ar die ainzelnen produktivan Schritta des Lasungawa- 
gas zusairanan ainem klainen Moment der pldtzliehen 
Intuition* Dies sai der wesentliehe Einfall gawesenf 
und alles andare stalle Routine und Vorarbeit dar, 
Dadurch werden jadoch Lernan, welehas ragallos von- 
stattan gaht und Wiisan/ welahas dureh die Gasatza 
dar formalen Logik gaordnat wird, odar anderss Dankan 
und Handaln, absolut getrennt. 



34 



3, P-mg^t^ '^abst/mcjUon n^UlmhUmntg'' 



Wir haben Im latitan Absehnitt In Thesanform und an- 
hand von Baiipielen einiga wichtige Problama waiter- 
gafUhrt, dia una alia auf die Mtigkait hinzuwaisan 
ichainan bzw, auf dia Notwandlgkeit einar adSquatan 
Vorstellung vom "System dar TMtigkalt" und dassan 
Entwiaklung, d,h. vom zusaimnenhang von Danken und 
Handaln* Erkenntnis ist aktiv, Dankan ist oparativ* 
Dies ist das Resultat auah dar historiachen Entwiaklung 
der NaturwissansGhaftan und dar Mathmatik* Ea bil- 
dat weitarhin dia Grundlaga janes tertituns zwiaehen 
Empirismus und Naminalismua^ von dam beraits dia Ra- 
de gawaaan ist- Piagat kommt zu diaaam tarti\an, well 
aine Rakapitulation dar wiaaansahaftsgesehiehta offen- 
siehfcliah macht^ dafi die Objaktivitat der Erkenntnia 
weder als Eiganachaft des Erkanntniaaubjakts noch 
als unmittalbar im Objakt erscheinand angaaehen war- 
dan kann, Da3 diese Objaktivitat vialmahr atwaa ist, 
waa iiah entwickelt, in dm Sinn, in dem larnaya 
gesagt hat (und Piagat sehliaSt sieh diaser Pormuliarung 
an) I "Man meint vialfach^ man miisaa entwedar aina ab- 
solute Evidani annahman Oder das Mcanant der Evidenz 
fUr die Wiasensehaft Uberhaupt preiagaban* An Stella 
diesaa "alles odar nichts" ersahaint ea saehgenMflar , 
daS wir una dia Auffaaaung von dar Evidenz als etwas 
Erworbanam bildan, Dar Menaoh gewinnt Evidanzen* wia 
er daa Gehan Oder wia dar Vogel das Pliagan lernt"* 
((4),S. 125)* 

Piagat macht waitarhin klar^ dafl main nun allerdings 
ainar vollatMndigen Ralativierung dar Erkanntnis 
(ObjektivitMtaverlust) nur antgehen kann, wenn man 
den Meohanismua dieses Erwarbs von Evidenz klarlagt* 
((4), S, 194) 
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Damit let Aim Frage naeh Euiammenhang Von logisch'*- 
mathCTatisGhan Strukturen und d©r Erfahrung gestellt. 
Die skliiiarten Grundproblama dar Entwioklung der Dl^ 
daKtik der Mathamatlk, ^ inner e Entwieklungslogik der 
Mathamatik, Besugswlisensahaf tan und Dldaktlk der 
Mathamatlkr die Beilehung iwiaahan Wisaansdhaft und 
4 pMdagogiseher Praxis ^, kBnnan unaerer Melnung nach 
nur angegangen warden dure^ eine prizleare KlMrung 
dar Fraga naeh dmi ^usmnmanhang von Mathmiatikant^ 
wlaklung und Erfahrung. Aus 2* wird plausibal^ dafi 
die theoratigchen Wurgeln fUr die angeiproohanan for- 
maliBtiadhen Tandanian im HathMatikuntarrioht und 
die uniureiohenden Uberwiridungsveriuehe von diag^ 
Aspakt aua arfolgvarsprachand arklMrt und mit poaiti- 
vain Ertrag kritiaiart warden kdnnen* Aus der biiherigen 
Daritallung dtirfte dautliah gawordan aain, dafl wir Er-* 
fahrung niaht als blofi paasiv aufnehmende Reception 
von Eraehainungan und Informationan varstehen. Erfahrung 
iat iironer varmittalt durch einen Raster von n\ehr odar 
weniger implizitan thaoratischan Strukturan und Kon-^ 
zaptani die aus einem gagabanan Stand der Entwioklung 
der mansohlichan Erkanntnls und ihrar gesellsahaftliohan 
Varbreitung dureh Familia, Bildiingiinstitutionan usw. 
raaultieran. Erfahrung kann nur gawonnen werdan in dar 
geselliehaf tliehan und nattlrliehan Wirkllehkeit . Nur 
auf der Grundlaga eines solahan Erfahrungabegriff es 
kann Ubarhaupt dar Varauoh sinnvoll arsGhainan, die 
mathematisGha Thaoriabildung und ihre Entwioklung mit 
der Erfahrung zu verbinden. Den unsaraa Wisaana ent*- 
wiekeltaten Ansatz in dieaer Riehtung hat Piagat mit 
lainam Koniapt der "abatraotion r6f liahiasanta" aus- 
gearbeltat. (vgl. 4,), Wir Bind daher der Mainung^ dafl 
as fUr eine fruehtbare grundlagenthaoratisshe Dis^ 
kuasion auf unearw Gebiet notwandig isti nooh eitunal 
in diesem Kontaxt die Piagat 'achen Einsichtsn, die 
diesea Koniept bagrUndan und die darin lusanmiangefaBt 
iindi zu analysierani Wir haben an varaGhiadanan Stellen 
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die Arbelten von Bruner und salnen Mitarbeitern her-* 
anfeiogenr well sie Kritikpunkte fo^muliereni die 
uns ftlr ein Weitervarfolgen del Piaget'sehan Aniaties 
bzw, auGh seine Korraktur von groBer Bedeutung m 
s#in seheinen* li mui batont warden* dai as hier nieht 
nm Kognitienspsyehologie an slah gaht, londern um 
Fragestellungani deren eina Dldaktik der Mathamatik 
steh unbadingt annahmen mufi, wenn sie aina Raiha von 
Aufgabanstallungan, vor die sie die Praxis des Hathe^ 
rastikunterriehts ielbst itellt, aberhaupt angaraessan 
bagraifan und WsungsvoraehlMge formulieren will. 
Wenn wir uns also im felgandan bamUhen# zwal wiahtige 
kognitiongpsyGhologisehe Autoran lu analysieren und 
sie kritiseh zuainander in Beiiahung letzan* so tun 
wir das nioht als psyahologisahe ©der pMdagoglsahe 
Spezialisteni di4 wir nleht sind, sondern wir tun es 
als ein intardisgiplinMr lusaitmengesatztes Arbeitsteam, 
in dm die Mathamatiker tlbarwiagan und das slab Orlen- 
tierungan gegenUber dam Probl^n das HathOTatlklahrens 
und -lernans veriehaffen will* zusraroengehalten und 
integriart wird unsere Arbeit damentipreahand dureh 
die Entwieklung etner Auffassung von Hathematik und 
v©n ihrer Umsetiung im Baraloh des Larnans^ des An* 
wandana usw, Gleichzaitlg h©£fen wir dabei alnen Bai- 
. trag eu laistan zur Beantwortung dar Pragei . Wie kann 
siah der Math^atiklahrer als Nieht-Speiialist dennooh 
weaentliche Ergebnissa ven sozialwisieniehaft lichen 
Baiugidisziplinan aneignen? Wia wird ihrn dabei leina 
raathematisohe Erfahrung helfen, bzw. wia wird umge- 
kahrt seina Einstellung auah gegenlibar mathamatisGher 
Theoria siah vertiefen? Dabei hat ain lolehas Onter- 
nehmen, wie gasagt, in arster Linie die Funktionr ihm 
eine Oriantierung in seiner eigenan Praxis lu ermSg- 
liohan. 

par eine Didaktik dar Mathmatik basitzt das psyoholo- 
giSGha Studitfln des Prozesses dar Entstehung und Aus^ 
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arbeitung van mathematischen Thaorlan und Methoden 
groSe ledeutung. Die GeietgmM&igkeiten dei Irwerbs 
von Erkenntnissen# die darah eine wissaniehaf tliahe 
Diaziplin erarbeitet und als Bildungsinhalt objek- 
tiviert wurdeni lagsen sieb nur veritehen# wann die-- 
mm Erkenntnissa nieht als tote und z\m Denkan und 
Handeln der Hensehen beiiehungslose Resultate auf- 
gafaBti sondern in ihrem reaian Entitehungi- und 
Punktions2Uiaminanhang begriffen wardariV FUr den 
Bereich der Mathenatik imt man sich aher oft nicht 
dartlber im klaran, walehen theoretischen Schwiarig- 
keiten sieh ein soleher, fut die Didaktlk dar Ma- 
thamatik notwandiger Eugang gu diasar Disiiplin 
gaganilbar siaht. Dar Piagat'g^^ha Varsueh, einan 
ialchan Zugang ?u arschliafianf ^eiohnat sich aui 
durch ein auagaprMgtai Bewufltsain diesar Sshwierig- 
keiten und der Koinplexitat dar Aufgabe, die durqh 
aia aufgawQrfen wird, 

Mathematisehe Aussagen lassen slch durah dan Varweis 
auf ampirische Datan ebeniowenig bagrUnQen wia dureh 
die Baiugnahma auf paychologisch bagrtindete Dankga- 
satze, Sie baruhen auf Konstruktionan und sind doah 
nieht willkarlieh, gehen aus dar AktivitMt des Sub- 
jakts hervor und basitzan doch inter sub jaktive GUI- 
tigkait. Sia sind weder Ergebnlsse von Entdeekungan 
nooh von Erfindungen. Dahar weist Piaget sowohl dan 
empiristisQhen all auch den jpsyohologiatisehen Ver- 
sudhi Mathamatik und die Thaorie kognitivar Pro- 
mmmB aufeinandar mu beiiehan# ^urUek, Varfehlt der 
eine Varsueh den konstruktivan Charakter und die 
immananta Notwandigkait mathainatisehar Aussagan# so 
der andere ihre ObjaktivitMt und die auaarordent-^ 
lieha Dynamik dar Theoriebildung auf dem Gebiet der 
Mathamatik und Logik, Im AnsobluS an den Naohwais. 
das Sehaiterns dar traditionellen L5aungsaniMtia 
formuliart piaget drai Krltarian fUr aina positive 
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Alternative, die unseres Eraahtena aueh fUr dia Di- 
daktik der Mathematik voile Gtiltigkeit besitieni 
^"{I) Sie (die Auffassung dar Mathematik untar dan 
6beii dargestalltan Geslahtspxmktanf d»A.) mufi dar 
Autonomia dar Matharaatik gegentibar der physika- 
lisehan Erfahrung und dam psychologlaahen Subjakt 
Reahnung trageni (11) sla mu6 waitar die Robuat- 
hait Oder inmianenta Objaktivitfit mathematiicher 
Strukturan bariiekiiehti^ani und (III) was die iieh 
entwiekelnda Konstruktion (im Gaganeatz lu dar Hypo- 
these # dai allei im vornhinein bestiiwnt ist) anba- 
trifft, so mufl sie erklMran# wie disia Kanitruktion 
in einer strangan Porm begrilndat wetlen kann." 
((4), S. 296) . 

Es iit ftir aina Definition das Gagenatands dar Di-- 
daktik der Mathematik und die aich daraue argeben- 
den Probleme der Entwiaklunf intardisglplinarar Ar- 
beit auf diaaem Gebiet sehr auf iohlufiraioh, daS 
E. Beth und J, Piaget gemeinimi ^u dam SchluB kom- 
meni dafl alne fruchtbara Koordination dar unterichied 
lichan Gaslchtspunkta dar Logik und Mathematik auf 
dar einen und dar Psychologia auf d#r anderan Seita 
nur im Rahman aines Ubergraifandan und baida Die- 
liplinen aui ihrer notwendigen ainieXwiEsensehaf t- 
lichen VerselbstMndigung IBsendan thaoretisahen Kon- 
zeption maglich ist* Dieses Koniept ist ftlr iie die 
genatiseha Erkenntnistheoria, "Dies liegt an der Tat- 
saohej dafl die epistamologiache Analyse auf der 
einan Saite die Psyehologie mit einbe^ieht# weil 
diese Analyie mit gewissen Formen dei tatsMohlichan 
Dankens befaSt ist, und auf der anderan Seite dia 
Logik, weil diesa Analyse sich auoh auf dia Wlssan- 
sahaft als ein lUsammenhMngendas System baiieht" 
( (4)j S, 305), Damit dieser Ansprueh aber eingeldBt 
werden kann, darf sich eina solehe ^haorie wader an 
das Bewufltsaln als Basis aller kognitiven Proiesie 
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bind^n# noah den produktivan Charaktar des Erkannt-- 
niBBUbjekta ynteraehlagan. Hur so antgeht man 
falseh^n Altarnative, anpirismus - Psyahologiamuif 
und 1st dennoeh nieht gezwungenf die logiach-^mathe-* 
matisdhan Strukturen als vor allar AktivitMt def 
Maniohtn an aish seiende Weianheiten an einan pla-- 
tonisdhan Idaanhinmial zu projlilarani dlas iohaint 
una ftir dia Praga naeh den GasetgmMfiigkeitan ihrer 
Anelgnung ain wenig artragraiches Konzapt aain» 
Bath und Plaget folgarn aui diaaar Binalcht dia Not- 
wandigkait einer Untersehaidung zwiiqhen Efkenntnis^ 
aubjakt und psyohologisoheni Subjakts **Ei gibt dai 
ps^ahologisaha Subjakt mit aainam Karn im bawufitan 
iQhf deasan funktiDnala Rolla unbestreitbar iit# 
das tbar nieht der Ursprung jader Struktur daa ail- 
gemainen Wiasans iat| abar as gibt auah das Efkannt-^ 
niasubjekt odar dai Subjakti daa allan Individuan 
auf dar glaiahan Entwiaklungaatufa gemeinaain ist, 
daasan kognitiva Struktur aich von den ailgameinstan 
Maehanismen der Koordination von Handlungen ablai- 
tan" ((4), 8, 308)* Fiir dieses Erkenntniaaubjekt gilt, 
dafi es nur in dar Einhait von gaganatMndliohaf Akti^ 
vitit und BewuBtsain gefaBt warden kann* Dabei muB 
jenaa Vorurtail abarwunden warden, walehaa Irunar, 
zwisohan Distaniiarung und Zustiimnung sohwankend, 
ao zuiammangafafiti "Es ist ftir den Piyehologen itnmar 
idhwierigf aiah vorzustellani dafi etwaa in alner Kul^ 
tur "axiatiert'S ^ Oder wie imiar man die Gaganwart 
von Eiganiohaften und Pertigkeitan, die daa indivl^ 
duelle Leben Oder aogar eine Genarationsapanna tibar^ . 
lohreiten, ausdriickan mag. Psyehologiacha Theorlen 
aind wasantlieh akulturall und ahistortsoh* Kroebars 
(1948) frtihe Betonung daa Ubarorganiaohenp ]Ldvl^Strauaaens 
(1963) Betonung der Strukturen in ainar Kultur und 
!• h* Richarda (1966) kUrzliohe Kritik an dar man-^ 
gelndan Bereitschaft der strukturallen Linguigtani 
anauerkennen, dafl sieh in der Spraeha eina Gapehichta 
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spiegelt alle diese Tendenzen beunruhigen einen 
arbeitenaan Piyphologen in unbaatlnmter waiie, und 
dies trotz un^ww Ifippanbekenntn^ Idaen, die 

libh au£ Kultur und PersSnHdhkeit ba^iehan, Wir 
slndr Gott sei ei gaklagt. In dar Idee befangen, daB 
die mensehliche Wirkliahkeit innarhalb der Granzan 
der mansahliehan Haut axistierti" (vgl, 8*3* 379, 
FuBnpte 1 ) , . 

Auf uneeren Gegenstand, die Didaktik dar Hathematik, 
lugespitit, argibt siah aui den Einiiehten vqh Beth/ 
Piagat die These: Dar fruchtbarste Ausgangipuryct £iir 
aine Didaktik der Mathamatik als ainer Kissenichaft , 
die ain hahes Niveau intardisziplinMrar zuiaimnenarbeit 
verlangt^ lat das Studium der Grundlage dar indivldu^ 
ellen iiarngesehichta^ der geganstandllGhan AktivitMt 
der Manschen. Gaganstandliahe Aktivitat ist kain freiea 
beliebigas Erfinden, sondern gahorcht objaktiven Ge- 
sat^en, in ihr wardan die Inhalte und Einfitellungen 
des meneGhliqhan psyahischen LebenB harauigabildet 
und objektiviert r sie entfaltat sleh auf der Basis 
einar organischen Grundausstattung und lehlieBlieh ist 
gaganstMndlieha Aktivitat dar Mansdhen iimner zuglaidh 
auah eina produktion und Reproduktion gogialer Be^ 
ziehungan. Die Relevant der damit angesproehanen Dim^ 
ziplinen f tir sine Didaktik dar Mathematik braueht 
nieht weiter ariautert zu warden* Dap Hauptproblem 
ist abar niaht die Einsiaht in dia Notwandigkeit inter- 
disziplinMrer Kooperation odar die Praga, weleha Dis'^ 
ziplinen nun daran zu betailigan wMren^ londern das 
Herausfindan dar fruchtbarstan Beziahungan und Var- 
mittlungan zwisehan ihnan, Hiar* glauban wir, hat 
Piagat mit sainam genatischan und operativan Ansatz 
antseheidende Portsehritte gebracht^ die ai als drin^- 
gend notwendlg arscheinen laasen, diesen Ansatz in 
aeinar Durchftihrung und^n aeinan Ergabnissen zu var-^ 
fQlgan, um Anhaltspunk^ fiir die tlbarsetzung von Pro- 
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blemaa des Mathematikuntarrichts in theoretische Fra- 
gestellungen^ ihre Auiwahl und die Forschungspriori- 
t^ten dms IDM gawlniian. 

S,Z, Vie. Sptz4.ilk dm togU^h-mathmatl6c.hgn BiiAhming 

Im Mhmmn dmm Versuchs elnar Einschatzung Pia- 
get»sahen Arbeiten unter dem GesiGhtspunkt dar Frucht- 
barkatt ihrar Brgebnisse ftir die Mathematik-Didaktilc 
arseheint as einnvolli eiah unmittelbar dan thaora- 
tiiahan Konzepten lUEUwanden, die die Genaiii der 
Mathamatik in die KontlnuitMt der . kognitivan Bnt- 
wicklung das Individuums ainordnan* Das Bagreifen 
dieser Kon^apte mu0 hier den Ausgangapunkt bilden 
filr eine Einichatiung seinar allgamainen Thaoria dar 
geistigan Entwieklung und der aie tragandan Bagriffa. 
UntaJT diasen Konzepten iBt, wie gasagt^ das wichtigsta 
das der "abstraetion rif lachissante" * Urn es richtig 
zu varitehen und nicht mit ainar urunittelbaran Widar- 
spiagaiung wesentliahar ligansehaf ten, die an kon- 
krateift Material dargeboten werdan, lu varwechsaln, 
iit as notwendig, die Piagat*sGhe Onterschaidung von 
physikalischer Irfahrung, psyaholagisaher Brfahrung 
und ioglsGh-mathamatischer Erfahrung zu explizieren- 

"Ea ist der wasantliahe Tatbestand, dafl, wMhrand 
physikalische Erfahrung sich auf dia Objekte baziaht 
und das ihr entsprachanda Wissen durch Abstraktion von 

1) E, Wittfflann acheint une in eeinam Aufsat^ "Dia Bedeutung 
def piagat'schtn abitraetion rfeflighissantt fQr die Intwiekluni 
der matliematiaahGn Forman"(vgl. Si) dieiem MiBveretfindnie an» 
heimgaf alien sein^ Seine tJbersetEung mit 'WDitraktiQn durch 
Mekgehau* bringt d#n konstruktiven Charakter dieeer ,ref lekti- 
ven Abitraktion nieht ^um Auedruek. Dahar warden in seiner 
Arbeit auah die aehwierigkeiten, die das Probl^ des qualitati* 
ven untersahieds ^wisehen den vetschiedenen BeEugsebenen itellt, 
nicht geniagend behandelt. 
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a©n Objekteh aus erwirbt, es logisoh^Mthematische 
Srfahrung Mt den Aktionan mmlhrnt tun hmti die 
dae Subjakt mit deft Objekten ausftihrt" ( (4) ^ S. 232) * 
'Logiich-mathematigehe Erfahrung- ist abef , obwohl 
li© in den Wctionen dea Subjakts ihre Grundlagen hat, 
genausd wanig * psyohologische Erfahrung*! "loglsah-ma- 
thCTiatisehe Erfahrung baschMftiq^ mioh nieht mit der 
Handlung all einam individuellen ProieSi sondarn mit 
ihren Resultatan in deran pbjektivitat und Notwandig- 
kait, Daher gibt mm In soleh ainar Erfahrung kaina 
Introspaktion, dia sleh auf die subjaktivan Charakta- 
ristika der Handluhgr soweit sia indivlduella sind^ 
bezieht," ((4), S* 233)- Ein waiterar Untersshiad 
ist, daB ftir Piaget die logisch-mathematische Er- 
fahrung im Ontarschiad ^ur pEychologiaahan nidht alia 
Handlungen ainschllaBt, sondarn nur solcha* die "ain- 
mai varinnarliaht . • * in Operationan traniformiert 
warden" ((4) , 234) . 

Wir eind hier an ainer Stelle angelangt# wo Piageta 
spe^ialla Theorie der Ausbildung Isgisch-mathematisahar 
Strukturan unmittalbar aufl eelna allgemaine Kognitions- 
thaoria yerwaiat- Dia Stufan der logisch^inathainatiaahan 
Erfahrung I die Einsohnitte und qualitativan SprUnga 
in dar Harausbildung logisch-mathematischer Strukturan 
und dia unterschiedliGhan Nivaaus, an denen dia ra- 
flaktiva Abstraktion einaatgti antspreGhen dam Drai- 
Phasen-Entwicklungsmodall von Piagets genetisaher Er- 
kanntnistheoriei der Abfolga dar Phasa der aenio-mo- 
toriadhen intelligent, der Phase der konkretan Opera- 
tionan und schliefilich dar Phase der formaXan Operati- 
onan, Ausgangapunkt fCir dia Entstehunf von Logik und 
Mathematik bilden dia Aktionasaheinata, die Piaget de- 
finiert als "die strukturiarte Gruppe von varallge- 
meinarbaren Eigenachaften diaaar Aktlon# d,h, aolchar, 
die dia WiederhQlung daraelben Aktion oder ihra Anwen- 
dung auf einen tieuen Irttialt mdglich maohen ((4), S. 235) 
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Die MSgiichkeit dir loglsah--inath©matischan Erfahrung 
hat in diaae^ Bewegllehkeit der Aktionsich^ata gm^ 
ganUber den bsgtiininten Objaktan, auf dia sis sich 
jawails richten, ihren Ursprung* Die Entwlcklung der 
senso-motorischtn Intalligen^ argwingt eine waehsen^ 
da Koordlnifirung dleser Aktionssehpnata* Im Varlauf 
diaser KoordiaatiiDn beglnnan die elementarsten lo- 
gisah^mathematisehan Struktiaran als Folga der Grup- 
pierufigan dar konkratan Operatlonan (Klaiaen^ Ralati- 
onen# Beginn d^r K©nstjrukti©n der ^ahl, rMumliahe 
Qruppierungan; eyste Hafibagrlffa) sleh hetaus^ubil^ 
den* Sia unter#ebeiden siah von den VPrauigehenden 
Aktions^ und Koo^^dlnationssQh^ata daduroh^ daS 
Bie allgenelnft Beziehungen dar Koordination aller 
mdgliehen Aktlonen harausarbaitan oder^ wis piagat 
sagt, "dla Charakteristlka der Koordinatiori als 
soloher" (vgl* 5^ S* 23S) , 

Ein analoger Proves auf einer htiheren ^straktions*' 
itufe mit einar badautand auagaprMgteran BawegliGh*^ 
kait gegentiber den Objekten voll^iaht elah beim Uber^ 
gang von den Gruppierungen den ersten rainan 
loglgeh-mathematliehen Strukturen vom konktat^Qperatl- 
van i™ hypothatisah^daduktivan Denkan, Baide tlber^ 
gHnga warden durch die raflektiva lUbstraktiOn veil- 
zogen, Dlesft hat lur Vormusset^ung ihrar Wirkaam- 
kait einan Pond von AktioniBchamata und Koardinationan, 
Uber dia das Individumn in von Stufe lu Stufe waehaen^ 
dar UnabhMngigkeit von bestiirantan Objakten verfiigt* 
Piagat sehraibt dazu: "a) Om aine abstraktare und 
allgemalnara Struktur aus ainer konkretan aufzubauen, 
lit as iunSchSt notwandigf gawisse oparationale Be* 
ilahungan mnm letztarar abitrahiaran, um gie ipS-" 
tar in der abstraktan Struktur m verallgaineinerni 
b) abar baidea^ diaia Abstraktion und Generaligierung 
setgan die 'Widarapiegalung' (im wdrtlie^an Sinna) 
der abatrahierten Ba^iahungen auf ainar nauan Ebane 
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deS DenHens vo^"aus, um so eine verallgamelnarte hnt^ 
wort darzystaHan? c) nun besteht diese ' Widerspiege- 
lung' in nauen Operationen, die lu den vorharifen 
Operationen in Be^iehung Etahan, wMhrand sie ale 
glaiqhiettig fqrtsetzan. So machan also die neuen 
Operationeni wilche lur Abstraktlon der vorherigen 
Bailehungen notwendig waren, die Neuhait das abga« 
leitetan Systems aus, wMhrend ihra Abstraktion von 
den vorharifen Operationen, die KontinuitMt iwlschen 
den beiden Systeman gewMhrlalitet. SohlieBliah d) ar- 
mdglichan diwt neuen Operationen die Kombination 
bisber gatrennfcer Bymtm^m zu neuen Einheitani Henn 
dtas nun sehon von dan alementaren Stufen an i^utrifft, 
dann glbt ea ktinan Grund aniunehman^ daS dieesr Pro- 
zeB dar Konitruktion durch raflaktive tostraktion 
irgandein Enae baaMBa, Auf der einen Seita unterliagt 
as keinam Ewelfal^ das die Analyse der Grundannahinen 
aines opefatlonalan SystamSj wie alemantar diese auoh 
sain rn5gan» nlemals erseh^pft werden kannj da keln 
Systein einan absolutan Anfang besitzt. So iat as stets 
magltchr von einem ByBtma neue Aepekta zu abstrahieren 
una diesa dann mit Hilfe nauer Operationen widerzu- 
ipiagelni Dies war beispialsweisa die Hathoda Q. Cantoris 
ale ar die Implikationen der Operation der 1-1 Korrei- 
pondanz Igollertar so primitiv dieae auoh ist. Auf der 
anderen Saite kann diase raflektlve Abstraktion iinmet 
das Gemeinswna zweler operativar Systema odar ihrer 
austauschbaran 2Uge harvorbringen^ mn so neua Ope^^ 
rationan, die dlese Baziehungen widerspiegelni zu 
konatruierani Von dar analytigohan Geometrie zu dan 
gagenwMrtigen tntaraktionen von Algebra und Topologia 
ist as alna Methoder die immer wiedar banutzt werdan 
kann. Die historlsehe Entwioklung der Mathematik hin 
zu elner reiner^ Thaorie scheint so dieser iiweifaGhen 
Bawagung guius^hreiben lu sein, diesem Pro^afl der 
Diffarengiarung oder inneren Divarslf ikation von Sys- 
taman und ihrer eKtarnen Verelnigung, Abar was vom 
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psychologischen Staridpunkt ala wesentlich betonen 
iat, vas verst^ndllch macht# %^arum die reina Mathe- 
fflatiJc a Is eina neue Form dee Denkene ersGheint, die 
gefenUber den intuitlven AusgangsCormsn eine ganz 
neUf Richtung niimnt, imt die Tatiache , daO wader die 
Dlv^ersiflkatlOTi noch die Vereinigang sich auf der- 
Bmlhrnn Konstruktionsebena wie dta Ausgangsaystema 
entvlckeLn mrnxmrif die jeweils in Beglehung aufein- 
ard^r dif fereniiert und varelnigt v^erden mUssan. 
Wtirden lich Abatraktlon und VaralLgameinarung in der 
Art und ^^eise voll^lahen, v/ia man alch das oft vor- 
italit/ dann wiirde sich das Problem nattirllch ntcht 
atallan. Man faSt Abstraktionan hSufig als bloSea 
Saparieran und Verallgemelnarn, als dla sirr.ple Feat- 
itallungp dafi gawisse Objekte einen gemeinsaman Zug 
bcsit^en " ((4)^ S. 242 ff). Dieae (^ulatzt erwMhnta) 
Vorstellung von Abstraktion imt fUr dia Mathematik 
v^Llig unbraiichbari sie ist abar unserer Uberzaugung 
nach abeneo mtauglich irn leraich dmv iibrigeii wiseaii* 
sebafteni Piagatp Ki^M^kZMJO. Abs^kUon richtet iioh 
gegan eine aolahe Auffasaung, und nvr in dlasar Front 
stallung kanii sie varstandan warden , Die Fraga^ die 
sich im Hinblick auf die * ref lekfclve Abstraktion' aba 
scfort itellt, ist die nach ihren Tiiabkraf tans was 
maeht der Spriing gu. der neuen Abstraktionsebana nitig- 
lieh^ una wie werden die Beziahiangen dar voranga- 
ganganan Ebene auf dieeer widergeaplagalt? 

Die arete Antwrt ^ die Piagat darauf gibt^lauteti Re- 
flektive Abstraktlon iet konstrulctiv. Gegeii das enipi'- 
riatlsche Wifiverstandnis stellt er leit: "Die Aufga- 
bar neuee Kissen aiie den aigenen l^ktionen abiulei" 
ten, basteht nicht bioB darinr dafi man sich einar 
vorauigahenderi Organisation bewuflt ^Irdi ohne sla 
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andera modlfi^leteri ali durch ihren Ubergaiig s^om 
Unhawuflten turn Bev^Sten , iondern vlalmahr darlft? dle-^ 

\roraijsgehende Organisation zu verallgeroeln^rn und 
flie in dar Form elnas umf asienderan todalli voa Ope- 
latlonerii die gleichgaitig aufgefafit warden Ktonen# 
dar^uetellen <vgl . 4^ S. 237), Das raf l^fettaraii- 

de and das konstriiktive Moment sind imtrennbai ver-- 
fcunden, erst die Konstriiktion nauer Operationcn inacht 
dia Reflexion dar vorangeg angenan Aktions- bgitf, Opm^ 
latlonistuffa megllch, "Das argibt eich aus day ain-- 
fachan ^atsach€, dafl Abstraktion, die von ^ktionen 
Oder Operatlonen ausgaht, nicht blofl In dar isollerung 
Oder dar ainfachen WahrMhrnung getrannter Elaamanta 
hasteht , iondarn notwenclig aina Neukonstruktioii mlt 
Bilfi von Elementan* dia von dar niedrigeraii 2iir 
h5haran Ebana proji^iart bzw, reflaktiart werdan, 
arfordart'' ((4) , S. 241) , 

Sind hi^rmit ii\ dar Tat die Kriterlen ausralcliand for- 
mullart I denen siah eina ganatische und opera tLve 
Ableituiig IogiSGh-"mathematiEehar Strukturen a^s dax 
Irfahruiig stallan mu0 , a© lit nun die Hlnv?aiid\ing 
2ur QhBi\ formulierten padagogiseh eehr hgdaiit aamen 
rrage# vas nun die Triabkraft diaiar Euglaich kon* 
struktiven und reClaktiarandan Abitraktion daratallt, 
m5glich, Um hiar waiter au koimnan, ist man gag^ngan, 
auf die allgemaine Entvficklungskonieption Piagets 
2uriackz\igraif eiii die dan Intsraktlonan dai Indd-^ 
viduunis mit seiner Um^alt ausgeht. Diese 3nteraktionan 
-warden von dam Bestratan des Individuunia, ainen Glaich- 
gawiclitaEuetand in ^ainen Baziehungan 2Ur UmweLt %Vl 
arreichen, bestimt, aedam Gleiehgewiehtigustarid aiit- 
spraehen bestimnita kognitive und Verhaltensstriikturan, 
Sle basitzen kaine absolute, sondarn nur aina tertiporMra 
StabilitMt und sind d\irch qualitativa Sprtinga glaich- 
zeitig inltainander veibunden und vonainendar abgehcben. 
"JTeda Struktur muB aufgefaet warden als eina beiondara, 
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innerhaLb ihres engen SplelMuineB m&hr Oder ^eniger 
stabil€ GlelGhgewichtsfpnn/ die mbmr an den GreriMft 
dieses SpiglraiMnes ihre Stabilltat verliart, Und die- 
Si abgcstuften Struktuien mUiaan ihrersaiti als naeh 
minm lutwiGklungsgesetE aufelnandarfolgand auffge-= 
fast wcrden^ so dafl Jeda von ihnan den Progcsaen, 
die taexeits auf den vorifen Sxitfen erschien^n, eln 
be^seres und stabileres Gleicligev/icht sichart" (vgl. 
30, S, 9), Der Ubergang von eaner Entv/leklurigaatuf e 
zur andeien wlrd ergwuiigen duich tampoxare UngLeieh- 
g€\/^iGhtei KldargprUche zi/lsch^n den kognitivaii StrulC" 
turen und dam durch dia w^tetlvitat dea Indivlduuins 
arniittelten Erf ahrungsntaridp di€ nur durch eina all- 
g^malnara und bassar integ^rlerte Struktur gal6st 
Wfrdan kfinnen. 

Die voider sprlichli aha Loglk mimm aolchen Ubargangi 
hat Piaget sahr achdn an dat Vorb^raltung dar ken- 
kiaten Oparationan durQh das noch dam praDperationell 
Eiitvicklungsstadi\im angeti5renda aMchaullQhe Daiiken 
ea^lluterts "Ursprtingliah vcti aex iirunittalbaren Be- 
^lehung ^wlschen der lEichcinung md dam Standp"urikt . 
d^s Subjekts baharrseht, entwtckalt sich dia An-- 
schauung in dar Richtung elnaf DaMntriarumg, Jeda 
ubextrLabana Entstellung hat ein Wedarerscheinan 
der varnachiaasigten Bailahungen m\xx Falga , Jeda 
hergastellte Ba^iahung begiinstigt die Mdglichkalt ain 
Umkehrung. Jader Um^ag schafft Intexf arenzan, walcha 
die Gasiahtspunkte beraicharii. Jeda Degantrlarurig 
einer A^nschauung drtiakt miah daher In Reguliarungan 
aui, die in der RiGhtmg der ReverilbiLitat, der 
Kompositlon, dar Transltlvitfit und der Aesoi iatlvitat 
also dar Erhaltung durch Koordinierung dar Geaichts- . 
punkte straban" (vgl, 30^ S* 157). BMrbal liihelder , 
eina anga Mitarbetterln v^on S^iagat^ hat daratif In 
etnem Memorandum, dee sle fUr die durch Brunars Bucht 
'Der Erczefl dar Erglehu^g* fCir die IntarnatiQnaLa 
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Didaktik-^DiskUislcn auBerst wirksam gewordene 
Currtculumtagung in Woods Hole verfaSt hat^ ftir 
dan MathamatikUTiterrlcht der Grundschula folgende 
Konsequen^en geiogen* "Nur eine konkrete AktivitMti 
die zunehniend fornaler wirdr fUhrt das Kind zu ja-= 
ner Art geiatiger Bewegllchkeit # v;alGhe den der 
Sache nach severs iblen Oparationen von Mathematik 
und Logik nahakomt " (vgl . 6^.S. 52), 

Dar Weg^ die kDnkxete AktivitMt zunehmend formalar 
zu gestalten, flihrt tiber die Konf rontation von Hand^ 
lungen und entspraehenden irf ahrungiausschnitten ^ dia 
gaeignat Bind# sich wachsalaeitlg zm korrlgiaran und 
die FiKiarung an die unmlttelbaran Handlungsrasultate 
und EindrUctee der AnBchauung loekern* In dam 2i- 
tierten Te^t gibt B, Inhelder dafUr aina Raiha von 
Beispielen • 

Mit diaeam Aapakt der Entwieklung aines angamessenan 
Beziehungsraiehtuins in den A^ktivitStan das Individuums 
hangt ein andarer salnr eng gusanmien, den Piagat allar- 
dinge nur h5chst skizzanhaft entwlckalt, dar der Koopt^ 
noLtLoni "Die Gruppierung ±st also aina Kocrdinierung 
dar varschladanen Gasichtspunkta, und d.h, eina Koordi- 
nieru-ng zwlschen varschiedansn Beobachtern und also 
eine ^uiaimenarbalt swisehan mahreren Indivlduen " 
(vglp 30, E» 185), Beiiihungireicht^ dar Handlungen 
ist immar ^uglaich auch Raichtum an so^ialan Baziahun- 
gen, wta sle sich auf den varschiedenan Entwicklungs- 
stufen dar Kooperation vom kindlichen Spiel bis hin 
2u koinpleKen OrganiEationsstrukturan hoch industriali^ 
sierter Ga^ellichaf ten entfaltan. Em imt bedauerlichr 
daB Piagat dieaen Aspetet unsarer Kenntnis noch niamale 
systematisch antfaitet und in der von ihm salbst ba- 
hauptatan untrennbaren Einheit mit de : Herausbildung 
und Entfaltung da^ operdtivan Dankens untersucht hat. 
Dies bringt una um vieLe wertvolla didaktiSGha Hin'- 
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weiso, Es hat aber auch, wie wir glauben und wel- 
ter unten zu begrUndan versuchen^ negative Folgen 
ftlr Piagetg Theorie selbat. 

3*4, Px^e^ ^^abst/mcjUm /Ltf^ttakLssante.'^ and ita EA^uaha^zang 

Wir hatten sahon waiter oben die These vertreten, daS 
man mit dam Problem dee PDrmalismui nicht aln fUr alia- 
mal fertig warden kdnnte, dafl der Formaliimua niGht 
eln mitmsLl arledigendae Problem daratellt und da^ 
fUbar hinaui, daS man dann am sicherstan dam Formalls- 
mus anheimf mit , wenn man ihn als ein SQlchea ein 
fUr allemal eliminierbaras Problam ansiaht. Das hat 
eeinan Grund alnfach darin, dafl das Formalisiaren ein 
weaantliches Moment manschlicher EjCkanntnis darstallt, 
Piagat sagt dahen InaQweit $ie Formalisierung 

die verfainerta Varlanta der "reflektiven Abatraktion" 
isti kannen wir sia nioht als dam natllrliehen Dankan 
radikal fremd aneehen" ((4)^ B. 255). 

Im Bagrif f der ref laktiven Abstraktlon wird dar Abstraktions- 
prozafl als aine zwelfacha Bewagungf daran Beatandtaila 
jewaili gagenlMufig sind# festgahaltan* Einmal werden 
die Elemente einar Struktur in ihrar Natur als Systeme, 
als bewegliche GefUga von Baiiehungen? entwickalt. Zuim 
andaran warden diesa operativan Begiehungan durch dia 
intellaktuelle TStigkeit fortgesetgt und substantia 
viert, d,h* Elementan einar neuen umf assendaran 
Struktur vergaganstMndliaht, Diaser Proiefl der Substan- 
tivierung be^iaht das noch Unbekannte in die TMtigkait 
eln* R. Thorn hat nun in ((17), S. 194-209) klargamaeht, 
daO beide Proiasse in engein Zusammenhang gleichzaitig 
ablaufan b^w* vollfogan warden, Thbm charakterisiert 
dan ersten Proiafl als den das Herausbringens odar 
eKpliziten Formulierens mahr odar minder unbewuflt vor-- 
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handenen Wissens. Er nennfe dica eine Diataniierung 
vom elgenen Gedankeninhalt und sagt, aicher 1st die- 
se Distanziarung ein mtwendlger Schrltt im Pro^efl 
def mathematischan Entv^ickluiig, Aber die Inverse 
Operation, d,h, also die Wiederaufnahnie des Expli^ 
zit€n in ain Impliiites tst ntcht v/enlgor vichtig 
uiid notwnndig. Diese zwcltm Sfcufo, die darauf bin- 
aUBlMuft^ das teahniBch Gof undone als tatsMchlich 
e3<ietent aufzufasserir as als ein legitimes Objekt 
zu bahandeln, entsprlcht dam, was die Loglker 'onto- 
logigdhes Erfordqrnis ' fUr dia in Fraga stehende 
OperatiDn nennan. Nun ^eist seiner Meinung nach alLes 
darauf hin, dafl die OperatiDn der Dietanilerung nur 
dann mbglich ist^ wenri die twerse Operaticn gleieh- 
zeitig volliogan wird , wenn das durch die Operation 
der VergagsnstMndlichung harvorgebraGhte Objekt 
a is der TrMgar wirklicher Bedautung aufgefaSt warden 
kann^ alnes Sinnes biv* ainer Bedeutungj die eben- 
BQ itabil und klar lit, wi© die in den einfachsten 
Elajnenten, Der PrQiafl der refLektlven Abstraktion 
ist etnerseits kqn^triilctiv-Dperatly (und nieht 
'^bitraktion dureh RUckschau') and andararseits 
ist er keina £ orwal-taGhnlscha Aktion auf dar Grund- 
lage emplristiish vorgafundener Begriffa bzw, ^aichen, 
Er entwickalt die Einheit von RefleKion md Aktion 
als Zusaflunanhang von ^truktur und Funkticn, von 
Struktur und Bewegung , Dabei soli diesar Auadruck 
basagen, daS mm slch hier nicht um ainen formalan 
und vorf abriiiarten Euaamnenhang handelt, sondarn 
\m eine intwicklung, die daiiernd sowohl init dam In- 
halt dar Erfahrung verbunden sein niufl, als auah not- 
wandigarweisa in Kooperaticn abl^ufft- Wir haben dan 
Eindriick, daS fUr Placet dlaser Zusaromanhang im Be- 
griff dar 'Gruppierung' doch ainen ralatlv^ formaleri 
Statui arlangt, well ar dan Eusaimenhang mit daae 
Erfahrung varnachlisilgt. Die Ursache dieser inkonse- 
g\ienten Aufhebung das FormaLismui seheint in Piageti 
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Koniept die sehr oingeeGhrMnkte Auffaesung zu sein, 
dia er von der Natur dae Implizitmachens hats Bei 
ihm beiieht es sich genetisch nur auf die jeweils 
vorausgegangeno Abstraktlonsstuf e . Das let ataer bei 
weitem keine auareichende Basis fUr die konstruktive 
Einofdnung des Formalismus* ^- Piaget weist der Lo- 
gik und Mathematik nicht die Aufgabe eu^ durch kon- 
struktiva Abstraktion dar Orientierung in dar Wirk- 
lichkait %u dianeni sondarn sie vialmehr im Hinblisk 
au£ alnan idaalen Glaichgewichtszuatand zu Uberstai- 
gam "Da das Glaichgawicht in der Wirklichkait niemals 
vollstMndig erreicht wird, bo bleibt auflerdem die 
ideale Form zu betrachteni die es hMttai wann as sich 
vorwirkltchen liefla. Dieses ideale Gleichgawicht 
wird von der Logik axiomatiach baBehrieben. Dar Lo-^ 
gikar operiart also im idaellan Beraich (im Gagansatz 
2ur Wirklichkait) und ar hat auah das Reoht, auf dia- 
sam Gebiet zu bleiben, da er sioh mit ainen Glaich-- 
gewicht besGhdftigt, dag niemals vollstMndig ver-- 
wirklicht wird und das in dem Mafia, wie immer naue 
gedanklicha Konetruktionan realisiart warden# noeh 
waiter und noch htthar hinauf projiziert wird " ((30) , 
187). 

Wir hattan an der Aufgabe des WUrfalspiels akizziaren 
varsucht/ wia die Bewaglichkeit (Abstrakthait) dar Be- 
griffe vom Komplexen (Undif feranzierten) zum Differen- 
ziartan bin ^unimmti d,h,, wie die Bagrif f sentwicklung 
im AbstraktionsprozeB eir Wag zur Wirklichkeit bin, 
und nicht von ihr weg ist. Dies scheint aueh A*N. Whitahaad 
im Auge zu haban^ wann ar aagti "So stahen wir oft mit- 
tan in der Thaerie den praktischen Anwendungan am 
nMchsten, was nur scheinbar paradox ist " ( (47) # S, 57). 
Indem also die mathematische TMtigkeit abstrakter wird, 
wird sia zugleioh gegenstMndlicher , d,h* mit mehr Gagen^ 

1) vgl. dazu auch Thorn in {(22), S* 200) 
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StHnaah der Erfahrung verknUpft* Allerdings iBt dies 
kein Automatismus, sondern ehar elne Auffordarung i 
die Mathematik und ihren Formaliamus richtlg einzu- 
orAmnp denn, wie Fraudenthal sagt, "man kann die 
mathemtiichen Problema nur in der realen Welt ver- 
st#h#n" (14), Kla sehwar diase M5glichkeiten 
nut^#n aind| kann man in der Auseinandereetzung urn 
di# aogenannte •moderna' Mathematik in der Schula 

3,^, %^^ation n^UltchAAmnte:' and die. TotaUtaa^ dm ge- 

Di^ kDnstatiertan MMngal in dar Kritik des Formalism 
mu$ haben unsarei Erachtene alnen gamainsamen thao^ 
ratlsahan Ursprung in bastimmtan ZUgen von Piagets 
ailg^mainar ganetischer Erkenntnisthaorie* Dabai 
denten wir wader an Piagets Betonung dae operativan 
Momants in den kognitivan WrozmmBmn, noch an dia Har- 
laitung von Logik und Mathamatik aus einar iimnanentan 
LoglH dar Aktioneh, Problamatisah achaint uns viel- 
mehjC dla Thase m\x sain, in den individuillen Intar- 
aktionan mit der Umwelt fUr sich ganoinnien geba as 
so etwas wia "allgemaina Aktionen das Subj^kts, unab-^ 
hangig von dan epaglfisch physikalisohan Objektan 
und den subjaktlvan Charaktaristika der Aktionan dar 
Individuen" ((4), S» 244). Von diaeen allgemeinan 
Aktionan, die ftir aieh die Basis der logisch-matha- 
m^tisschen Abatraktionan darstallen, stallt ar iwar 
fe^t, daB sie "aufgrund einer unvarmpidliGhen Eirku- ^ 
laj^itat zuglaich kollektiv und individuell" ((4), S. 245) 
sitid, blaibt aber bei diaser Feststellung stehen, 
ohM die Fraga nach einam inneran Zusammanhang bei- 
dm ^spakta, dar zuglaich Unterschied und Beziahungan 
aiMChliaSen w^rde, varfolgen* 
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Es resultlart daraus zunMGhst einmal sine gewisae 
Bellabigkeit in dar Auswahl das jaweiligan Aspektss 
"Da menichliche Handlungen jedoch naheiu iTOner so- 
wohl kollaktiv ale auch indlviduell sind# laesen 
eich die Gasatie, die ihre allgemaine Koordination 
baharrschen; ebensogut auf intarindividuelle Be- 
ziahungen wle auf private und inebasondere intar- 
nalisierta Handlungan anwendan " {(34), S. 141), Eo 
ergibt sich daraua waiterhin dia Ubargeugungi die 
*allgameinan Koordinationen* und dia auf ihnen auf- 
bauandan iDgiSGh-mathamatischen Strukturen ergMban 
sich auo dan Drganischan Grundlagen dar menechliehan 
Aktivitat, "Ungara Hypothasa iat mm, das es alOTan- 
tare Strukturan gibt, die alien labanden rndividuen 
gamainsam eind^ und daS dia Sahaffung von Formen 
durah die Intelligent die organiacha Morphoganasa 
varlMngert " ( (4) , S. 298). 

Damit h^ngt m auch wohl gusanmen, dafl Piagat dia 
Mathematik von dar Objektv/alt Strang gatrannt wiisen 
will, und ihre Reintegration in dieie Ubar die Vial- 
fait der Anwandungen in Technik^ Organisation und 
anipiriEchen Wiisanschaf ten nlcht fUr aina innere 
EntwiGklungspotenz dar Mathematik selbst hMlts "Im 
Varlaufa dar waiteran Entv^icklung werden fortlaufand 
naua Oparationen konstrulart^ jawails von den vor- 
hargehanden ihran Ausgangspunkt nahmendi die gleich- 
falls sich auf keinarlei Elemente aufierhalb der 
oparationalen Strukturen selbst baiiehan* ... Die 
Gaschicbta der Mathematik kennt, baginnand mit dam 
Inf initesimal-Kalkai, einen Uberflufl an Beiepialan 
von Entdeekungan, die physiJcalische ProbleM naha- 
galegh haben. Aber as ist aina Sache, ein Kon^apt 
von Objektan abzuleiten, indem man von dar physika- 
lisehan Erfahrung aus abstrahiert, und eina andare, 
von einem Problem stimuHart zu sain " ((4), S* 244). 
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Dureh dieses Statement sind wiederum eine Reihe von 
didaktlseh bedeuteamen Pragastallungan beieeita ga- 
schoben und als irrelevant gekennieiehnet worden, 
ohne dafl die UntariGhaidung Ewischen stimuliarendem 
Problem und Qparativer Basis, auf der die ref lektieren- 
de Abetraktlon aufbaut, dan von ihm aalbst vorgabrach- 
ten Einwand vollstMndig ausrSmTit* Die Frage bleibt 
schlieSli-Ch^ was soleben Froblieman ihre stimuiiaran- 
de Wirkung ftir die Portbildung der Mathematik gibt. 
Das Erschliafien dar mathematlachen Bsdeutung, dem 
R, Thorn, wie wir meinen zn Recht^ aovlel Wert fUr 
den Mathematikunterrieht beimiflt, beriihrt unmittel- 
bar diese Pragep 

Piaget last ziemliah deutlich mehrere Motive erkennan, 
die ihn zu dieaar Trennung von Mathematikantwicklung 
und dar Geschichta ihrer Anwendungan in anderen Vflsean- 
achaftan und geEellschaftlichen Baraichen bewogen ha- 
ban. Er scheint einmal der Meinung lu aein^ dafl diesa 
Trennung die logischa KoniequenE sainar anti-ampiri-- 
stisohen Position ist, daS die UnivarsalitMt mathema- 
tischer l^ussagan nur so begrtlndet warden kann- Dabei 
scheint er uns aber dam Empirismus nqch zuvial Ehre 
zu gaben^ dann dieeer ist ale ErkenntnistheQiria nieht 
nur flir die Mathematik ungeaignet^ sondarn auah ftir 
die sogenanntan eropirischen WissenBChaftan/ dann auch 
in diasan ist Wissen und Aktion einer Einhait ver- 
schmolzen. Nicht amaonst baginnt dia Geschiohte der 
neuzeitlichen VJiasenschaf ten mit der Ausarbeitung 
der Theoria des Experiments durch Galilai. 

Piaget dagagen maintj "Wenn wir auf ein Objekt ein- 
wirken, hat unsere Irkenntnia ihren Ursprung im 
Objekt selbst* Dies ist der allgemaine Gasichtspunkt 
des Empirismus, der im Falle experimentellar oder 
empiriMcher Erkenntnii ini groBan und ganaen riehtig 
iat " ((31), B. 23). Die unvermittelte Trennung; hiar 
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Objekt als Auflgangspunkt dar Abstraktionen der 
empirlsehen Wissenschaf ten ^ dort Aktionan das Suj^** 
jekts alB Ausgangspunkt der Abstraktionan von Lo^ 
gik und Mathematik; lersehneldet genau das* was 
Piaget fUr dan VorEug des oparativan Ansatzes hHXt^i 
dia Einhiiit von Subjakt und Objekt in der gagen- 
standlichen TMtigkait* Dieea Trennung macht as 
aehwer varstandliGh^ wieso beide Klasean von 
WisBenschaften sich so intensiv wachsalsaitig 
bafruchten kttnnen und in der Laga sind, ihra unWV" 
schiadlichan Erkenntnisse jeweils in dia aigena 
thaoratische Parspektiva z\i Ubersetzan* 

Ein iweites Motiv fUr Piagate Haltung lu dieser 
Frage schaint seine Furcht eu sain^ die Binbegiellungr 
dar gaseHschaft lichen Anwandungen von Mathamaisl)^ 
in dia Thaoria ihrar Entwieklung fUhre zu ainar 
Aufgabe ihrar Objaktivitat und Autonomies "Abef 
wadar dies© EirkularitMt (von Indlviduallam undl 
Kollaktivem, die Varfasser) , noch die gamischta 
Natur dar Oparationen, die in irgencleinem apa^iali" 
siartan Varstand etattfindan* vermindern dia Auto*^ 
nomia der operativan Entwicklung, dann wader die 
offantlieha Meinung noch das introspektiva BawuSt^ 
aein arklMran# warum die Individuan anarkannan, 4a© 
2+2-4 odar daB h ^ C, wann A ^ B und 1 ^ C iat:^* 
da diase Wahrhaiten von Gesetian dar Koordination 
von Aktionen abhSngan, seien diesa Aktionan nun 
kollektiv Oder individual! " ((4), S, 245). Plaget 
schaint hiar von einam Gagerisati von Gesellsdhaft'^ 
licham und gaganstandlich Objaktivam ausiugahen^ 
Die weiter oban konstatierten Llickan in dar Dar* 
stallung der Einhait von Kooperation und Genesis 
der Oparatiorian machan sich hiar bemerkbar, 

"Das Gleichgewieht mufl in Wahrheit als ein viartW 
Faktor neben dan drai ganannten (Reifung, phy8l$ah#i 
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uhd ao^iales Hilieu) betrachtet mv&m^ Er tritt 
freilich nicht ^dditiv auf, da al^ notwendige 
Koordlnation ^wischen den elam#nta«ew Faktoren 
wirkt, von ^mmn keiner isolierb^r i^fc, Nichtsdasto- 
weniger stellt er einen vierten Fakfcar dar^ 2U- 
nMchst, wail allgemeinar i@t ^li ^ie drei arsten 
und dann, weH ar auf eine relativ ^ilhstandiga 
Weiae analygiert werdan kann " USa)^ S* 284| vgl. 
dazu auah (4) ^ S. 297). Es imt tw^q^tdiq, oh in dar 
Analyse das ^erhaitnlsses Ewi§GW#n individuellen 
kognitiv^n StrUkturen und dan i0^i©.len Bemiehungan 
wirklioh dia Piaget^acha Kategoiri© fies Glaiehge- 
wichts weiterhUft, dia inhaltal^erw ist als die 
Kategorien, di^ sia miteinandec vwMnden soil, 
und gar niaht mpmzLiiBch fUr deV'an W^chsalbaiiahungan 
Von GlaiGhgav/iObt kann ganauspgut hmS biologischen 
VerhMltnissen fesprochen warden^ dl# den 'Faktor 
sozialas Ntliew* nlcht aufwaiiein. 

Wia Brunar unserea SrachtanB ric^htig hervorhebt, 
alnd Reifungsvargtallungen und io^iaier Gharaktar 
von Larnen und Wisaen unvarainb^K'. S*plcha Vor- 
stellungan tiXhTm tendeniiell m ^inmrn tibargroflen 
Vertrauan in die SpontanaitMt d^K* kO'^nltiven Ent- 
wlcklung, das vollen huBmcmptm^ der Lernpo- 
tenzen hinderlich' warden kann- Di^ia im Kern 
biologistische Position Piagats lit aber kaine 
Sohlufifoigerung aue seinem oper^^iv^w Anaats. 

1) line aif fatansierte ZusajmnenfaBgunf ^^eeition Piagets 
in dieser Praga gibt Shulraani"Um zu ant^chetdetu ob ©in Kind 
in der Laga iat/^inen beetiimnten Bm^MT o^er ein beitiimnteg 
Prin^ip ■^u latneni analyslert man dia $itr«Hfcur dee lehran- 
den Gegenitandfii vergleicht eie ciit "was bisher flber 
die kognitive itrtlktur der Kinder d#s ^nti^l^eahenden Altars 
bekannt iit. wenn b^lde StruHturen ©timeni kann 

der neue Begriff ©dar das neue Prin^if gai#^st werdeni wann 
das nicht der fall lat, kann er nicHt ^iil«Hvt werdtn* Man 
muB im let^taren Pall* wenn die DimBQmm wl^kllch substanEiell 
iat, eine weitare neifung abwarten. mm Grad das Auaein- 
anderklaffeni nux »inimal ieti dann s^heint niehte In Piaget'e 
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Die unvermitteita Trennung von sor-ialem und physischem 
Millau, wis Ubii^haupt die Verwendung dem Tarminus 
•gogiales Milieu' varweisen darauf ^ dafl Piaget ein 
zentralee Mom^int dar gegenatandllchen Tatlgkeit des 
Menechen niaht im Bllck hat: Das 6oziaZ2. hUZim ist 
Katur und lugle^eh gesellach^ftliches PrQdukt eben- 
so wie die Mtw, init der sich der Mensch aueein- 
andarset^en mufi^ In Immer hbheram Ausmafl durch die 
Spuran der g#^^llashaf tllchen AktivitMt geprMgt let. 
Die Gaiellsch^ft 1st kein "aoziales Milieu", ge- 
wissermafien Omfald fUr die natarliche und epon- 
tana Entwicklung des Individuuma, dia ledigllch ge- 
henant oder g#Wrdert warden kann. Die ^ur vollen 
Intfaltung dw geganatMndlichen TMtigkait notwandi- 
gen Badingun^^ri und Mittel sind gaeellschaf tliche 
Produkta und nX^ht von isoliarten Individuan har- 
vorgabracht, )Dia.# eine bedeutsame BeEiahung Ewiechen 
kindlichar AktiVitHt (Spiel ate), dem Niveau der 
Mittel, Uber ^i^ aine Geaellsehaft zur BewMltigung 
der Aufgaben d#r Produktion? dar Kommunikation 
und das Kanntniwerwerbs verfUgt, und der kognitiven 
Entwicklung bm^tmh^n ktinnta, scheint Piagat nieht 
ale Moglichkeit in seina tibarlegungen ainzubeziehen. 
Ohne daa wir ht^r aahon die Qualitat der Argumante, 
die er fOr B^inm These von der sekundHren Rolla 
der Sprache in der kognitiven Entwicklung anfUhrt, 
priifen k5nnt©n* drSngt sich doch ain logischer Zu- 
sainmenhang dialer These mit der VernachlMaalgung 
des sDzialan Charakters der gagenstandlichan Be- 
Eiahungan der M^^nschan auf* 

{Porfcs#t£unf der FuBnate) allgemeinir Entwlcklungstheorie 
au^zuichlieBeni ?3^6 ein beatirnntea Vorbereitungstraining #r- 
folgreich durcHf ^iFQ^irt werden kSnne* Jedoch schaint piagat 
selbst unter diasw Voraueset^ungen imer eine ^Warteetrategie ' 
einer •Trainlngi^t^ategia' vorsuziehen. Obwohl saine Theorie 
PDWohl externa ml^ much Interne Triebkrifte der Entwicklung 
kennt, icheint m 0och auC die internen und ontogenetiechen 
HeehanlBoen graS^i^n Kachdeuck eu legen." Es iat klari daB 
daraus auch fol^t^ dafi die Schule zumindaat bla zxm ftadium 
der formalen Op^rationen elgentlich kelne prigende Kraft fQr 
die geistige Entwicklung des Kindes begitzt (ygL.HO)# 42/43) p 
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4 J , Viz Bedmtang von buJUuAiZtm TQ^ahnologizn 

m imt eina unf reiwilliga Ironie, wenn Bruneri der Piagats 
operativen Standpunkt nur eingeschrMnkt gelteii lassen will, 
gegen diesan, dar meint, ihn uneing^schrMnkt 2U vertretan, 
mhrnn dieses neue PhanQmen, die lentrala Bedautung dar ge- 
genetandlidhen Mittal dar Auseinandersatzung das Manachen 
mit dar Natur r vorbringt und zwar in so einleuchtandan 
Formuliariangen, dafi aia hiar ungakUrit zitiart werdan 
sollani "Ala im Jahre 1959 die hundarsta Wiadarkahr dar 
Vardf fantlichung von Darwins *Tha Origin of Speciaa' ga- 
faiert wurda, lagten Washburn und Hawaii in Chicago eina 
Arbeit vor, dim dim folgande Sfcalie anthialt (S. 49 f) i 
*i4 6CLhUvU hface.deU^ dUt bedea€ende GKou^t du GgkUnh gmU^oA 
HcmlrUdgn Une n^tLM^j 6paM EnAotcfcCung dcmtMt und da46 Udh 
du Ge^ti^n ^ Q^olgo. Unu SUe.ktlQmdmaku rmh deA kxinJ^ah^nQ 
and dm Ggbftaiich wn ^^kzmgm gyMlQ.MM> Vu Lefam dm Bo- 
dm and die hlahmLngsmahQ. duAah dl^ Jagd 6ahuim da^ gAOMt men^cih- 
HahQ. GzhiAn^ che/L lU da&6 deA Uzm^h mU etnem gKoUnn G^hMin 

Ut dcU uUahJUgiits. E^g^bnU dm nm^Am Funde won kamliddm Foul- 
Urn . Vlug habm wsMAoAdhgnd^ ImptLkMLQmn iuoA dle^ Egdm^jing 
du manbchJUahm yoAhoMzu und stlnu UUpianQ6, VkA y^^ahtigUg 
Pankt Ut dLLg T^Uaah^,dcU4i die G^oe^^e iu OMAm, U^An^iAn 6lQ. cm 
dm SchaQjdMnyjJt e/UiMoum mndm fmm, mah dm OzbAoach und 
dzA Hm^^tMang uon HUi^mUtUn nm urn dsu mUiaahe. zagmommm 
Im^. ... We BlyimtLgkkJX de6 ^gmahm mu^^ ctZ6 EKgel du iech- 
rUMch-4>Qzmlgn UbiM anguzhm we^en^ da u dt s^nu Ge- 

h(An6 ym^Uiachtt, i^Un Guiaht \J2AklUnMz and vMe. ande/ie StAuk- 
tuAm 4e4He4 KompoAk ueAaendeA^eJ Dlaae Auseagan bedeutanf 
dafl die tatsMehliche VerMndarung das Manscrian wMhrand 
ain©r langen gait (wahraGhainliah etwa 500 000 Jahre) 
alioplastiaah eher als autoplastisch gawaaen ist, D.h.i 
Er hat sieh durch die Verbindung mit nauan Muflaran Systeman 
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v©n Hilfsmltteln eher ali durch irgena«±iia auifMlllge 
VarSifideirunf seiner Morphologia entwtekclt - *protha- 
tlsehfe Svol\atlofi^ f wie Wasten La Barte as nenmt. Die 
Hilfsniittalsyatenie sehetnen drai alLgemeiiian trypan aszu-^ 
geh^Tani"1 » VeM^^kt^ d^x mmkQ.if\Uthm motoKMchm FaeWgfee^. 
Bim leiehan vom sehnetdenden Initrument tlbes^ dan Hebel 
land das Rad lu clner V^ialfalt mcderner HiLfsmittel - 
2, i/c^to^fee^ einea ainio^efcen FAcfc<|fee^, Sie umfaisan 
©inf aeha Hlttel * yte z*B, Rauchilgnala , uftd mederiia^ 
wie dia VaratMrtar und dia Eadargargte , Sle schltaBeii 
auah gtwissa Artan dar 'software' ain? «ri© et%^a dia auf 
Ober^lnlcunft beruKendaji parzaptivan AbMrsungea, dla min 
auf s^nsoflasha Umwaltzttge an^anden kaAn. 3* i^'g^^^fec/t 
dvi m0i4^thtAAkm icWo^^gP^eAndan Ffl€W|fee^» Es handalt aich 
hier uift iine uneadliohe Vialfalt* dla der Sp«eha 
zu daa Mythan und rheortan \ind ErklSEUJigeft ealcht." 
<{8) , a/ 83) 

Dia Einhelt von EntfaLtung dar InteLlaJct^ialleii FMhlgkait 
dt§ iridivlduiunis and Entwicklung dee geaalLiahaf tliehea 
Erkamtnisprogeasas In der Geaehlahta lUcfct damit sehr 
vial stUrkat in dan Brannpunkt dar ^ufinerksmkait? als 
das bai piagat dar Fell iain konnta, A\i£gtund dieser Ein-^ 
st^htan kffitiaiart Brunar^ dafl bat ^ugiiindelagung des 
Glaichgawlohtskortzepts dia kogaitiva Exit^iakliang innerhaib 
dtr ^in^ainan Plagat'schen Stufan und -vor allan Dlngan 
naeh iWbsehlafl d^r etufanartlgen EntwlGlclung nleht n\ahr 
antwleklungBtheeratisah lu verstahan ist. "Wii haban in 
dar Varginganhait deii lagtiff das Urigl^ichgawiQhts in dte-^ 
saro Gabraueh kritisiertf sov?©hL wagen seines Biangali an 
epezdf itat ale auch wegan dar girkular ItMt der Vorhexsagen 
tibar Entwiakluncfr ..." ((8), S. 25). 

Ftlr dii Chataktarisiermg das GasaEntptciassei dar kogni- 
tivan Bntwlckluiig eetit sich iruntr augdrtidkllch von 
Fiagati V©rstellung etnar spDntanan, lich aui den Intar^ 
*ii{f.feioAen 2wlsch«n Indlvtduuin und Urov^elt ergabandan gal- 
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atigcn Entvriekluiif ab» ^Im Genfer Institut wlrd die kog- 
mitiva Erit\ifiakluEg fast aiissehlisfllieh als Proiea dex 
Reifung v«rstand€a^ einer Reifung, die dadureh feiahiaht, 
c3afl logische Str^fctaren v^rinnarlicht waraeni dies© var- 
^iikliehen siah zaecst in motorlsehaii Varhalteasweisaii , 
dla siah sodann schrlfctv^aise vartnnerlichaii* bis sia 
synd^oliaeh vewajidet wexdan kBnnan* * * , Am ^iiitrufli fiir 
l^ogaitlve StudlM dar Harvard-UnivargltM.t wlrd kognitlva 
EiiWiakluiftg eher als aiM Varinnarllchung ven kuttur^llen 
^achnelegian ver standee, wbai dia Sprabha die eEfiiian- 
taste vcrhandam rachnolsgie darstellt,'* <{S) , ^» ^57) 

Irimer aaigt diaga Bssoiiderhait das manMchllelian Lem-- 
prosiSBas am klndLichen Spiel iin Ontarsahied %^ Bpiml 
von Pavian-* JugaadLlchen , "Bai dan MensGhen da^ JSgarT und 
lammlargruppa auf dar aiideffan Seita gtbt mm aiaa bei^Eft^^. 
Intaraktton zwlsahen irwaehianan und Klndam, Bwaehianen 
md Jugeridlich€n, JugendLiGhen und Kindarn* » ,^ Kinder 
spialan stMndl^ nabanher imltierand Rttuala aaah, %?ia 
ile auGh den Gabraueh v^on WerkEaugan un^ i^aff ea daa^ 
mchsanenwalt nachalim^n . " IH) t 3. 29/30) 

ler Untariehled iwi^elian tiarisehar und menaehliehw In^ 
fonnationsabartragung una dtoit dar anthropalcgiaclia Hlri- 
targriaad des vachsendcn Gewiahts von Blldwgap«2aspen in 
dar G^schiahta aec siamschlichan Gasalliehaft verdan von 
Brunai im aagansafcz t% Ptagat sahr dautlleh ha«tis^aa^- 
baltat, **0b dlese Rek^nstruktion dar Urap3Ciiny€ riehtig 
ist ©dar niaht, dai Ergebnis dai Prozasse^ braehta eina 
Spaztes herver, dercn V^erhaltan wanigar d\ircti elfigabauta 
'^Datermination als dwch Larnf ahlgkelt uiid dia Ersehliaflung 
auiar^r Quellan ftir Fahgikaitan und Wissem baitlmmt ist* 
Ermagllcht vmrda daa ailei durah dia FShlykaLt zn ssfmbQ- 
lliQhani HandaLn- mm baglnnt aine naua Ph^se dec orga- 
riiieh«n Evolution ^ iai dar die PMdagoglk la aaaisalban Mafl© 
elna limnar gr5Bara ladautung arlangt, wle dar DNA-Coda In 
der Spazifitit sadnar Instruktionan abniMntJ* <{1); B. 161). 
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Der sentrale atellenwert vcn Sehule fUr die Gestaltunf 
jcefJilttver Proiesse wird vca Brian€r auf der Basis ver- 
glaiehendar empirischee St^dlen eiiileuehtand deitiDnet^iert^ 
und er konatit zu dem Schlua i "Es iat kiln Wundar , dafl in 
j^ngstar Z«tt viele StudlM gcofie Untarschiade ivrisaheii 
"pr imltivean' Kindernr die la Schulen glngenip und Ihren 
teUdam, die niaht In Sahulan gingan, herausstallteiii 
Unt^rsahlede in dar Wahrnalutiungs- and Abstraktlcnsf ihig- 
k€it, dar geitperapektlve ysw " ((7), B. 31) . 

Ut\d v/enn ^nhMngar Piagets fc>lgerid€s Prln2ip vertratgni 
**Stattdess€ri schlage iah vor^ die sich ipQntan entwickelii- 
dm 3atallig&ng dai Ktndea 2\un 2entrum da^ Bemtihmgen in 
der Grundschula maehan md all#s walt^ra diaaat PEiori- 
t^t i^ntariwrdnen." C (7) # 12), so entspriaht as an- 
de«riaitB dan ainlaltend dargest«Llten theoretisahan 
GiUjidan, dafl ausgerachnet Brunei ? dam Im 2usanunenhang 
d^r Pabatte urn tiiscovaty laarnlng ' ain Varherrliehan der 
Spoiitaniltat vorgawrfen ^ird* lipi. aainan ^ocsehiagan zur 
Curilculumreforin eine duaccliaue anti-spontanaiatisahi Hal- 
tung atnniitmt und von der s&Eialeii PrMguiig des larnprp-- 
z^BmmB auigaht. 

Bmmn^^ Aa^icu^mQ von doH RoEl& dm Spiadhe. 

Dim harauiraganda Badautunq dar gcganstMridliaheii ijittel 
der manschlichen Tatlgkalt f die Ubarllafarung dar 
sQiial-hiitoriichan Erfahrmg der Jfenschen wird bel . 
Bxuiiar yor allem an dar RoILa der Spracha antwiclcalt- 
Dia^ ist aueh sehr verstMndLichp da sich das gesall- 
schaf tliche Womant in der Intwieklang dar Intalligan^ 
in gang eminentam Mafte Ubei dta Spraahe raalisiart* 

i 

tm Gagensati zu diaier These rtiiSfc Piaget dar Spiacha 
keima antscheidende Rolla bai der EiitwieKlwng der Dank- 
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fMhigkeit In Polemik mlt den loftsahen Neopositivisten 
die logisch'-inatheinatische Strukturen tusschlieBliGh von,,;; 
spraehlicheii Foimen ablaltani kahxt Piagat in EiniathmnQ 
in ice gm^Mbch^ EKkgnf\tmJithgofUg diaaa ArguBnentation \m und 
erklMrt Spraehe z\m Produlct logisch-mathernatischar Struk- 
turen und der Operationen^ die zur Bildung diasar Struk- 
turen fUhrin* 

Ale Beweis ftlhrt €r an^ dafl im Varlaaf der intallektuellen 
EntwiGklung jedas Individuums Ingif ch"inath8matisah<i Str^- 
turan bereits vor dem Attftrat^n wn Spracha vorhanden 
sind* "Sprache ericheint in d^r ^*jgal tim die Mitte dmm 
zweittri Labensjahrai , abar n '.ot\ vorhar# gegen Inda das 
ersten odar Anfaag das z^alteti "^ebanejahrai gibt ai eina 
gansQmotoriBGhe Entalllganip einii prakttsGhe Intalliganij 
dia ihre aigane Logik hat - elna iQgik dar Aktion*" ((31), 
S, SO) • ^^aiter varwaist ar auf E3Cp©rimente von Furth mit 
Taiibstunffnan und auf Varsucha von Sinclair, d^r lait^an 
aollen* dafi Sprachunt-erriGht nicht den Eri^^e^S 3otii:iehar 
Strukturaii beschleunigt, 

Dagegen ISBt sich ainwandeiir dafl das Vorhandetisein dar 
iansomotorisolisn Intalliganz vor dam Varhandansain dar 
Spraeha 2^at dia logisoh^n Ne^p^ssitiviaten widarlagt, 
abar nlGht baatMtigt* dafl Sprache in der Xntalliganzent- 
wiGklung kelne Bolle spi^la* Aueh die angeiprochanan Var- 
suphe von Furth ergeben nur, dafl Taubitamma varglaichs- 
waiie elamantaren IntilLlgan^lelstungan fMhig sind, Wird 
dia Baharrsahiang hoherar AbstraktlQhen gefordart, 10 var- 
sagen Taiabituima, wie In ((27), S. 54) atasgaftihrt ist. 

Dial 1 i^it atich genau mit ^Brunars Zuiammenf aisung dar 
UntarsuchiangeTi lur sogananntan Sapir-^Whorf H/potheae ^u- 
samman, Danach ba^ilfiht sish die von V?herf bahauptata Ab- 
hangigkelt dai Dankstrykturen von dar Sprachstruktur nicht 
so sehr aul iaoliirta ^orta, sondarn auff kon\plaxere sprach 
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lieh© Beiiahungeni "Dia Ubereinstiiwnung beiieht sich niGht 
auf iSQllaafta Wttrtar, sondarn auf flie Tiefe ihrar hiararahi- 
schan Einbettung in dar Spraaha wi€ iiuch Ini Denkan*** 
((7) , a. 71) 

Die Plaget'eehe^Dautung dar Versueh^ von Sinclair und 
Furth ^asultiert alnmal daraua, dafl nieht ganUgend 
dla KoinplaKltMt das mdgllahan Einflusses dar Spraeha muf 
das Denkan in Raahnung stallt^ darUbar hlnaas rtihrt mim 
aber wohl vor allam dahar, daS er Sprache im wasantliahan 
als sQziala Konveiition aneiaht und ^ie folgiiGh aufgrund 
gainar Auffasaung des Soilalan in Q^gensat^. lur Gagan- 
stMndliGhkait und irananantan Notwandigkait daa oparmtlvan 
Ursprungs dar kognitlvan Strukturan bringen inu0. Glaich- 
zeitig notiart ar aber die Notwendi^keit ^ die Harlaitung 
dar Spracha aus sainem operativen ^nsat^ heraus durchzu- 
ftlhrans^fc** die allgamaine Koordlna^ion dar Handlungen 
alB dan Start dar legiach^mathemati^chan Strukturan ein^ 
gufUhren, bildet die Garantia aine^ ^utonomie, dia nieht 
mahr und nieht wanigar zuveriaogig iat als ©in RUekbazug 
auf spraehlicha SyntaK und Semantlk. Auf dar andaran Sai- 
te ergibt dms ainan tlafaren Ursprung, aue dam sich die 
spraehlichen Koordinationen salbst itblaitan (<4)i S. 296)* 
So langa man aber nioht dan gasallaqhaf tlichan Charakter 
dar gaganstandliehan TMtigkait in dw Mittelpunkt dar 
Bprachanalyse stalitf blaibt dias mln bloods PoatuliJt. 

Bruners Reflexion gaht auch hiar einen Sahritt Uber piagat 
hinaui: -^Bu sehaint jedoch wahrsGh^inlieh, daS die FShig- 
kait, welaha die Entwicklung der Spjpaahe armfigliahte* 
jenea abatrahierer^ ;y # ragelproduiierande Gaschenk, auch 
atwaa mit der prograromatisehan Natur dar Warkzeugbe- 
nutiung und mit ihren Regain dar Substantion zu tun hat," 
( (7) , 37) , In den Stadim zuA hagrUAi^^m EnM^Mang f indan 
sieh Untersuchungsergefanisse, die b^sagen^ daS bei Auf-- 
gaban lur Frage der Invarianz, die uich an dan Piaget'schen 
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^fotblldarn orienfeiftytin, die stcfiiif Ikant besten Erg eb- 
nim^m beim ZuiifflWitntref f^n von jRanipuLativein Umgmng mtt 
4em benut2t©n Material wid der Varbaltsie^unf erzielt 
mjrden* (vgl. (8) ^ Kap* sc) 

Dennoeh bl©ibt Bruritr mo Sfhr sifter rein strukturelLtn 
Mffaiiung dar Sprachi verhaftrt, daB den Zusmroaii-" 
hang ^on spraehliahar ^attgkelt and den tibrlgan gegen- 
gtMndliehen TMtlgkal-fcan nteht a Is drlngendes I-Qraehii«ga- 
piroblaiii ansiaht und di£ angedeutetert Frmge ntcht waiter 
naGhgaht. Statt Plag#ta ©p€«tiven togati aweh hiar l^rl- 
tiseh weitar zu v^rtolgan^ glaubt er, ihn tailwt±i# var^ 
lasaaa und durah dti knnmimm voti ererbten kegnitiven 
biw. gpraehliahan Strukttiren ©rietgen mtlasgn* Der 
daniit in Kauf gmncmmmnm ilclektizlsinus achaint une aber 
Jcelnc befriedigend^ LSauiig seln. 



1) 2ur systematlschen DariteHung und EinsgMtmng der Brttnii'sehin 
A^betten verglaighe waiter die Se^enslon In dlesem Heft. 
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5. EJMgi voHlamiM.Q2, Hypothum 



5 J . Sip^aahz 

hum dar Piaget'ichen ElnschMtzunf der Rolls der Spracha 
aind eine Retha dldaktischer Konsequenian gezogan wordan. 
Dieaa laufen im allgemeinan darauf hinausr dais mmn, urn 
das vor^aitiga Formuliasen. iahematischer Regain gu var- 
maidan, dia Entwieklung der Prableiniasef Mhigkait unba- 
dingt in den Vordargrund rUckt und nidht bamarkt^ dafl 
diase Fahigkeit ntcht unabhMngig von Abetraktions- und 
Verallgameinerungsfahigkait antwickalbar lit. Anders kannan 
wir auch dta folgande Aussage nieht varstahani "Auf aine 
Varbalisiarung der Erkanntnisse sollta bal Vor- und Grund- 
sGhulklndern im An fang ver^ichtet warden," {(2), S. 10) 

Andera Autoran sahreiban hingagen dam Aufbau aines var- 
balan Modalls balm Ldsen arithmatiaohar Auf gaban, des dann 
sur KonBtruktion grafiecher Schemata fUhrt, aine sehr 
\^irksama Rolle lu. 

Ganerall 1st SpraGhe in vialarlai Hinsicht fUr den Math^- 
matlkuntarricht bedeutsain und stellt damgemMfl fUr die Di- 
daktik der Mathematik ein Eentrales Problam dar, Diases 
Problem erscheint in einar FUlle von Aspekten dee Mathe- 
matikunterriehts; Zusaimnenhang von Spracha und TMtig- 
kait, die Rolle dar Spracha bei dar Harausbildung von 
Varallgemeinarung und Abstraktionan, die Funktion dar 
Sprache bai dar Darstellung und Entwieklung dar Bedeu- 
tungen matheinatisQher Begriffe, der Zusairaienhang von 
Spracha und Formalisiarung* 

urn die groSan Errunganechaf ten der Piaget'achan Thaorle 
fUr die Didaktik dar Mathematik nutzan eu konnan und doch 
den Blick fUr die wichtigan Fragastellungen^ die bei 
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Piaget auigespart sind, zu erhalten# liegt %m nahe, den 
Varsuah m untarnehmen, Spracha selbst als Tail der ga- 
genstSfndlichen Tatigkeit zu faetraGhten und in dieser 
theorefclichan Perspaktive zu arforschan. 

TMtigkelt das Menschen und Spradhe im zusairaienhang zu 
Bmhmnf, hat "in dar lingyTistischen Wissensehaft bereite 
elna gewisse Tradltionp und garada In dan latztan Jahran 
find^t In diasar Richtung ein© sehr labhafte Forsehung 
statt^ ait in dar Linguistik als Thaoria der Spfachhand- 
lungen bt^aichnet yird {m. (54)^ (55)). In diaselbe 
Riahtwng waisan aach BaitrMga aus dar SowjetuniQn {s» 
(as))* die in ihrer Kanzeption auf dia Thaoria des 1934 
varsto^btnen Payehologen Wygotsjci (s. (56)) zurUckgehan. 

Im fol^enden wollan wir zur Einheit von gegenitMndlicher 
Tatifteit und Sprache einiga iahr aligemaina und hypotha- 
tische Ubarlagungen anstallen, dia Ubarprtlfan wMren 
und Mqhtungen dar walteren Arbeit au diaeem zentralen 
Problem untar den Gag Icht spunk ten unsares Gaganstandas 
angab^n kt^nnten. 

Im Untarsahiad zur Auffassung Brunars^ dar den oparativan 
StanApunkt Piagets verlaSt, wail ar mit dasien Position 
zur Spraehe nicht ainvarstanden ist# iet as aine durch- 
aus plausible Alternative, dan oparativen Ansatz auch 
auf dii Spraoha aueEudahnen. Vor allem wird dureh ainan 
aolch^n Ansatz dar Einsioht Rachnung getragan, dafl das 
Auftar^ten der Spraahe das Gesamtsystaiti der gaganstMnd- 
lichen Tatigkeit umaQ.nd2jU und nicht nur loiuiagan be-^ 
glalt^t* Garada htar 1st aln Punkt dar Kritik an Piagat 
festt;Wl^qhen* 

Mb aafgibt sioh hiaraus auch sine varMnderta Auffassung 
das Dfnktns? die nicht>.mehr an die Alternative , entweder 
mathamatl^ah-logische Strukturan aus der Spraehe Oder 
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aber die Sp^ache aus roathematiach-logischen Strukturen 
erklMren lu mUisan^ fixiert ist. Sieht man nMmliah, dafl 
Dankan atch nicht nur im Spreihsn^ sondern aueh in je^ 
d#£ plan\rQllan AktivitMt Mufiarc, dann wird klar^ dafi eine 
fruGhtbarere Frage als die naeh dem VerhMltnis von Denkan 
und Spreohan diejanlge nach dam VerhMltnie dea Sprechans 
zum gasamten Inhalt dar TMtigkeit imt. 

Ubtr minmn BQlahmn Ansati findat man auah eitien baasaren 
Eugang einam fUr die Didaktik der Mathamatik unmittal- 
bar wiehtigen Preblam der Spr achthaoriei Die Tatsaaha; 
dafl ein Kind im Alter von drei Jahren relativ pltttgliGh 
iiber aina eyntaktisch und grantfnatisah hoeh organisierte 
Spraehe varfUgt , Dbwohl sein Irfahrungssyitem nidht im 
selban Mafle ©rganisiert imt, ftihrt Chomiky und u,a. auah 
Brunar der Annahma, sprachlloha Strukturan aeien anga- 
boran. GanauSQ IMSt sloh abar annahman und fiir uneara 
Fragestellang 1st dies varmtitlleh produktivar, dafi Spracha 
vom Kind zunfiahst in gewlsien tnstrumantaJ Ian und opara- 
tivan Aspaktan angaaignafc v/lrd, ohnm d*fl die Muaerst vor- 
auisatzungpvollen Irrunganschaften der gaiollsehaf tlichen 
Entwicklungj dia die Herausbtldung dar Spraaha tragan, da- 
mi t baratta tn vollem Umfang vom Kind arwerten wordan sind- 
Dia weitare Anaignung das in dar Spraeha varkdrpertan ir- 
fahrungssys tarns volliieht sieh (gani global) bO, dafl das 
Kind dutch Ausdahnung des Barelchs seiner TMtigkeit und 
Ariaignung nauar * (geaellachaftllahar) TMtigkeltsf ©rman die 
Bedeutung der Spraeha naeh und naoh auischtipft* Die Ba- 
dautung von Forschungan^ die sich auf dia Beziehung iwiseha 
SpraehtMtigkait und Inhalt der f Mtigkeitsforman konzentrier 
ten, liagt ftir die Didaktik darin^ dafl sia wartvolla Hin- 
walse gaban kSnnten, wio dia Anelgnung des bagrif jpliehan 
inhalts aines mathamatijchen Pormalismus sich volliieht* 

1) Daalt sell nicht behauptet werden# daB beida Anslt^t an sich in- 
kompatibgl seitn. Die DifferenfJ Ewiichen beldan AnsSt^en zeigt iioh 
unmlttelbar wohl vor alien Dlngan in den Foriehungistrateglen und 
^priorititen. 
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Von Wygotski gtajmnt die Charakterisierung dar Speiifik 
der Spraahe untar alien Mtigkaltsarten als U^Ut von 
Kommnlk^dj^n and GgnmatU4.mLm^ Auf dam Hintergrund das ^ 
akiiiiertan Konzapta der Spc eehtMtigkait weiat di«se 
Pormel darauf hin, wie auf der Grundlage Inimer lunfassen" 
darar Banut^ung von Werk^eugen sich in wachgand^m Mafle 
TMtigkeitan in sehematisiarte^ Pom {Handlungsforinan) 
herausbilden, dia in der KoffBnunlJcatiQn benannt werdan 
kdnnen, daswegen^ wail sie faktisah als allgemaina ^aahaina- 
tisiarta) von dan Menichari volliogan werdan* Anderar^^ita 
ist klarr dafl die Kommunikatlan selbst in Immer stMrkareitt 
Mafia dia Seharsiatisierung dat Tatlgkeiten und dMalt ihren ga 
sellschaftlichan Charakter entwickalt* 



Bei der Harausbildung der Intalligena des Kindas maata 
man damgamMB aahan, dafi dia TStigkeit das Kindes von An^ 
fang an geiellschaf tlich vantiittalt iit^ dafl sich saine 
Aktlvitat au£ gesellschaftlleh produziMte GaganstMMe 
riohtat, dia Mttml sainer Mtigkait gasallsehaf tliahan 
Charakter tragan, und daB die Ausbildung dar spraah lichen 
FMhigkaiten gehauso unter diasaro Entwioklungigeseti steht 
wie die Ausbildung motorisctiar Pahigkelten. Die Entwick-- 
lung ist nicht so zu dankan* als wtirdan dem Kind dia ga- 
sellsGhaftliahan TMtigkeitiforman von auflen aufgeprMgt^ 
sondern as erwirbt sich diase naoh und nach als inaner neue 
Aktionsm6glichkeiten , 

Unsare bisharigen AuafUhrungan haban vialfMltige Problama 
bahandalt und in Beiug ^ur Didaktik gasetiti 
Pragen das Verhaitnisses von geganstMndlicher Titigkeit 
und der Harausbildung jnatheroatisohar Strukturanr dia Rolla 
der gesellschaftliahan Inatrmnante der Wirkliohkeitsba- 
wMltigung fiir die individualla kognltive Entwioklung, dia 
Fraga naoh der Bedautung dar Spraeha in diesam ^usamman'* 
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hang, mi sQlche Grand lagenprobleme wurden wir veyviflii^li 
durah Anferderungen, vor denen ein Mathematikunte^^l^ht p 
der die fomalistische Vareinsaitigung vermeldan will/ 
unwaigarlich steht: Harstellung dar le^iahung gwliahmi 
Mathamatik und dam ganian Reiehtum ihrar Anwandungiin r 
2wi8€hen Tatigkeit und mathamatlscher Abstraktion^ 
alisierung dar Einheit von 'Mathematisiaran' und ^J^^^h^^ 
matik als rartigprodukt' , aina Unterrichtamathode^ $Xm 
dim konstruktlva Bearbaitung von Faktan moglieh m^Qht 
eto. Wir slnd dar Oberzeugung, daS all diai kulniinAwt 
in alnam grundlegendan SahltiisalprQblem: Wit feann ctt^ 
deaiuwg nMhmM^ck^ JhtoKlg s.yUuoiakUt u?e^en. Wir stAism^yi 
dabei vdllig der Formulierung von R. Thorn bail "PW 
wlrkliohe Problem, das sich im mathamatiichan UnMWAa^t 
steilt^ iat nicht das der logisohen Strenga^ sondd^n 
Problem dar Bntwicklung von Badautung^ dafi Problem 
•ontologiSGlien Raahtfertigung' dar mathamatischen Ob- 
jakta." ( (22) , S. 202) . 

Diasa Bedeutung versucht Thorn au taasohraiben als 41a 
FMhigkaitf die mathematiSGhan Abstraktionan als trt^Mat^ 
lich ekistant zm betrachten, d, h. also^ fflathamatiiche 
Bagrlffe nicht mataphoriseh, sondern strikt ^mWmahm 
stets von ihnan wirklich auszugahan* Wir inSahten 4imM 
tK^Uttnt nooht mit elnam andaran Bild besohraiban. I^^w^., 
ieh mit mater iallen Objektan hantiere, baispielswaia^ 
baue, so traffe ich nash jedar Unterbraohung MaM^iftl 
und Werk^euge in ganau dem Zustand an# in dam ich ei« vor 
har hinterlasien haba^ und ich kann meina Arbeit gim^U 
bai den Resultaten mainer vorherigen AktivitSt iot^'^ 
setzen. Dies war in (28) einmal als aine wasentliah^ 
Eiganschaft des mathematischan Denkens beiaiohnet wytens 
sia wurda dort Btms^theM ganannt, d.h. die FShigfkti^i 
in jadem Moment bairn Ergabnis das vorhargahendan Wo^ 
mantes aniuknUpfen und fortiuf ahran, KontinuitMt h^r* 
Eustellan, Dieea KontinuitMt Oder BawuBtheit ist ab#r 
nur magltchi wenn ich tatsMGhllch dia Zeichan und 
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griff , v^;^ 0;%\m ich opariere, ali voUkonffften bedBUtungs- 
voJ' . ■ i ^ .41konmeMi real festzuhalti^n v#rmag, Dlese be- 
^«a^'k;,^v. nun augh ^hom als dan Ker« wathamatisahen 
rUftigkeit, and iagt deshalb/ da0 ^itklicha Problem 
mathammtischen Lahrens nicht das P^otol^m Xogiaehar PSgi- 
sion daratallt, mmdrntn das Problem^ G^afUhl die tat- 
sMchliche Exiaten^ jtna.thematiaGhar Obj#W# m atiaugan, 
GegenUber einem mawriellen Wark^aaf * «^Wa einem Hamner, 
habe leh nicht die MBglichkait as b^W^big willkUriish 
lu gabrauchan/ gondern nur, as zu b^nU'W^n oder nicht ^ 
d*h, ihn in seiner objektivan Badeutung erkennan und 
sntsprachand mit ihoti umgugahan odev ihw An sainar speii- 
fischen QualitMt Uberhaupt nicht wahjcgiimhmen. 

Daesalba gilt fijir dlla Realitat dar mafch#lfnatischen Qbjakta 
bzw. fiir dia BawuSisheit iin Umgang mit Ummn. gibt 
so^uaageA nicht ein beliebiges, konvantionellas und will- 
ktlrlichas Banutgen* sondern nur Bimn ;b#^eutungavollan 
Gabrauch oder abar eine Wahrnahrnunf ^loil'lkeit ihnen 
gaganUber, Bagriffa arhaltan ihra IdentWMt und Stabilitat 
nur dadurch, daB $1^ badeutungavoll wiC^^n, ihr opara- 
tivar Sinn begriffan wird und nicht A^mh, ihtm formal- 
logisdhe Bahandlun<gi. Ebenao arhalttn Ai^iaagen und Br- 
klarungan ihre Plwsibilitat imd Ve^bindlichkait fUr dia 
Aktivitat das Subjakt^ nlcln I ^^^V GjCTOdlaga ihrer 
blofian formal logis^rten Dad , ^fl. IM) besondera 

1 127, Abschn. 4) . 

Aua dem bisher EnWlckalten lassen ^ich ^Iniga allgamaina 
theo-iretiLiche Prin^lpien del Haranf'^h^n^ m diases Prnbleiw' 
der^mathematisehen Sedeutung' ablait^w. 

Das Oban antwiokalt© Verhaitnis von g e^^llschaf tlich ar- 
worbanen Mitteln ^mK Auseinanderset^umgi ^it der Wlrk- 
lichkeit und der ko^nitiven Entwiaklwgi ist auch ain 
SchlUssel ^um Verrt^ndnla daa Probl>feinS/^ "^im aich die 
ieziahungen iwisGh^n dem soEial-hi^toriS^ben Proiefi 
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dtr AuiMbeiturif Bedeutungan und ihrer Imlividuellen 
ftjieignung gagtalt^fev gibt ebenso einen Hinwei^, wie 
der eleh aufdrtnef^jnfla Hi^arspruah, das aine^eseits Ba- 
deutungen Ihre B^ii^tani iromer im Bawufltiein einielnar 
Oder vleler Indirtrti^an haban^ ihnen abar mnderaraeite 
eine Bestinanthait Objektivltat Ubar indivldualla . 
Vdelfalt and ^ufWilgkait hinaus aigantUmliah lit, ga- \ 
16st wardan kanni, Dt«ser Widarspruch und dia Mttglich-- 
keitaa sainar hufVimng aind fttr didaktische Grundfragenf 
wle atwa die Ralafci^n von Wissans-^ und Larnatruktur, von 
groftar Tragwelta^ Aumbals Unterschaidungen von lagla^ 
me^tn^Mfl und p4^atoA5|^c4i waa/ung reflaktiett diasan Wider- ^ 
spruch, ist mb^r la det von ito vargaschlaganan Fassung 
auBtrstanda^ dla Biw^hait diesar baiden Momenta be- 
garUnden, ohne am ISn^e doch wiadar das aina (logiQal maanlng) 
in dem andaran mt^^hmn ^u lassan* 

Ebanso wie das D^r^H^n aKistiaran aueh Bsdautungan kalnas^ 
wegs nur in dar S^rft^ha, sondern in alien Produktan der 
geganitandlichen TOfeigkait der Meneahan, vor allan Dingan 
aber in den Mitt^Xn diasar Mtigkalt, Eina ledautunge- 
thaoria.dia nattirW^h ali eina zantrala Problamatik dia 
Spraehe als Haupt^W^geff und HauptUbarmittlar von Badau- 
tung hatj muB dan \f^afSnderungan das inhalta der gagen- 
stMndlichan TMtifkeit durch alia SntwicklungEatufan und 
Telle ihrei Syat#w$ naah^ehan- um einem angajnassenen 
Begriff der Badai^twg in ihran varsehiedanan AusprMgungan 
zu gelangan* Hieir ifciimnen sq versehiedena Autoran wia 
Leentjav und Brunti:^ Ubarein, Leontjav bagaichnet das 
Warksaug als »matiilf4all#s Urblld der Badeutung* li2$), 
a. 182), Brunar w^i^t f#gan Piagetr der dia Mdgliahkait 
handlungsraMfliger r>a^riWilung[ bezwaifelt, darauf hin# dafl 
mit dar Banut^unf v^n Werkgaugen untrannbar die Hdglidh- 
keit dar ObertrafWff V#rallgamainarung, Varktir^ung und 
Erset^ung einzalnw Telle ^ der ihr antipreGhenden moto- 
rlaehen Fertigkeiti^ varbunden istt 
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Der Inhalt von didmtunQm IMBt aich als Einhelt von ge- 
fenitMndliehen iind gasellsehaftlidhen Momanteii verstahen, 
Wii daa Werkgeug nieht nur ein Gaganstand xm*- , dmr ba- 
stlrnrate pyaikalieche Bigansahaftan auf^a t# sondarn zu- 
gleiqh 'ein gasallschaf tlich ardrbaitetai Varfahren fi- 
xiartS ganausQ eignet ainar Bede^lins als Produkt ga- 
seilaehaftliehar Erfahrung nicht nur ein gegenstMndliahar 
objektiver Inhalt, iondarn gugleieh aina Or ientierung/ 
dusrch welcli^ Operationen dieser inhalt hefausgearbeltat^ wia 
mit ihm umg^gangan warden mufl, ^rbait und Cooperation lind 
fttr dia Benutgung von Warkzeugen ganauso untreMbar^ wie 
Dankan und Konmunikation fUr die Banut^ung von Sprache 
und das mit ihr varbundanan Bedautungssystams , Badautung 
hat ihra Objektivitat sowohl in der Gaganstandlichkait 
, dee InhaXts als auch in der soilalan BaEiahung, die mit 
der Ausbildung von Bedautung und dam Umgang mit ihr var-- 
bundatt sind. In ihrar gagenstMndliGhan TMtigkeit sind dia 
Individuan aowahl produktiv ale auoh duroh dia Objekta 
ihrar ^atigkeit determiniart, warden ihre iOiialsn Be-- 
ziahungen iOwoUl duroh ihra eigane AktivitMt harvorge- 
braaht, ^Iw auqh ihnan gaganiiber geganstMndlich* Indi- 
vidualla Analgnung von Bedautung heiflt daher nioht, Psyeho- 
logisiarung im Sinna des schainbar lufailigen und regal- 
losan Geflihls^ und Gadankenstromai der introspektivan 
Psyahologia, sondarn dia Auanutgung dar in dar Bedautung 
angalagtan Potansanr damit auch mtiglioharwaise ihra Var-- 
wandlung entspraohend dar Logik ihras eiganan objektivan 
Inhalts und schlieslich ihra arnauta Vargeganstandll- 
ehung^ vermittalt durch das MuSerst komple^ Systam dar 
geeallsohajftliehen Arbeitsteilung* 

Bedeutungan gibt as kain unmittalbaras Pendant in dar 
Wirklichkaltf dag sich als ihr Inhalt aufwelsan liaSe. 
Nur dureh die Oparationeti hindurch, die ihnen Implicit 
zugrundellagan, laesan sie sich ainnvoll auf Erfahrung 
be^iahen* Das badautatf das alia Erkanntnis wasentlich ^ 
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approKimativ ist, was mit allseltiger Widerspiegelung 
ebenso wenig tun hat, wie mit konventionalistischer 
WillkUri dafl isolierte B^jdeutungen kainen Widerspiege- 



iungscharakter b^itzen, sondarn dafl nur die Harstellung 
von Kontaxten als Auaschopfung der in ihnen angelegten 
oparativen M5gliGhkeiten ihre Beziehung auf Erfahrung var« 
mittaln kann. 

Wenn wlr den Bagriff der TMtigkeit als Ausgangapunkt der 
innaran Systematik der Didaktik der Mathamatlk, ihrer 
intardtsEiplinMren B^^ztige und ihrer Methodolo|le vorge- 
schlagen haban, bo ist . das, was Thorn mathematische Be- 
deutung ganannt hat, an dam sieh diesar Vorsehlag zu ba- 
wahran hat, Wir hoffen, dafl es dautligh geworden ist, 
wia komplax diasa Anforderung ist, wievial thaorer iacha 
Grundlagenarbeit in durchaus praktisahem Interessa hiar 
noch zu leistan ist, aber auch wie viale frurhi-bare Ein- 
sichtan fUr dia Didaktik dar Mathamatik aus .er syste- 
roatischan und komplaxen Bahandlung diesar Fragan ga- 
winnen sind, VorschlMge, wie hiar unmittelbar weitar fort 
geschrittan warden kann, haban wir im anschlieBendan Kata 
log von ForBchungsproblamen, die sieh aus diesam Papiar 
ergeben , f ormuliert . 
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6. f^oUchanQhpKvbtmQ. 



Zur Einleitung dieseB Vorechlages von Porachunasauf gahen , 
die auah fUr die Arbeit dcs IDM relevant sind, sollen 
noch ainmal kxitz die zentralen Ergebnisse dee vorliegenden 
Artikels rekapituliert werdf^n? auf denen sich diasar Vor- 
snhlag bagrUndats 

Erstens mathGmatische Intelligenz ist kein PrimMrdatmn^ 
von dam der Mathematikunterricht als ein^r unverander^ 
taaren unhinterf ragbaren Gegebenhait auszugehen hStta. 
SelbstveretMndlicha Vorauo^etzung jeder Didaktik iit 
die Einsicht, dafl die Intelligenz nur in ihrer Hon- 
kretisn Wirkungsweiee und nicht an sich ein Problem dar- 
stallt (d.h. Tim Baiapiel nieht unverMnderbar ist) und 
dafi sie dahar zum thaoretiaeh^praktiBchan Problam gemacht 
warden kann, Ea geht dahar urn ihra Nutzung* Dae war wohl 
auch historisch der objaktiva Auegangepunkt allan pMda- 
gogiech-didaktiaahen BamUhane , Dia Thesen vom Entwick- 
lungecharakter der Intelliganz und der Bedautung soiialer 
Daterminanten flir dan LernprozeS echeinen mlttlerwaila 
pMdagogische AllgemeinplMtze zu sain* Wir aind abar der 
Meinung/ ^ einmal die pMdagogiaaha vhIb sich naeh wie 
vor nur ;ehr ikoneaquant solGhe Ein&' :en zueigen ga-- 
macht hii . ^ i anderen aber, daS dit .^^Iber ainar theo- 
ratischen i c-jrUndung badUrfen, die t.wohl inlMnglich 
beziehungsratch als auch genUgend ainheitlich . sollta, 
urn ihnan ihra voile Wirkeamkeit im Muflerst kompUjxen Ba=" 
ziehungsgafuge das mathamatischan Unterriahte zu sichern. 
Unter diesem Gaaichtspunkt halten wir daa genetiseha und 
oparative Harangehen an diasa Problamatik fUr das am 
besten geeignete, 

Damit diaser Ansatz abar nicht zu einer undif £ eranziarten 
Rlickf Uhrung aller Dimeneionen dea Lernprozeseas auf eina 
eirizige Ebene simplif iziert wird, iat as anderarsaits 
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notwendt'f f eotzuhalteni Der von defsi operativen Ansat^ be^ 
haupteta innere Zuganunenhang der physisch-psychischen Akti^ 
vitMten der Menschen ist nicht ao z\i verstehen^ dafl all© 
Formen dnr Aktivitat Im einfachen Analogiev^.r t^^hren auf 
eine b^astiminte Form roduzl er t und unter oXm allgemeine 
Regal oubsumiert warden kdnnten. Er bedGutet vielmahr, 
daB sie sich genetisch auseinanderentvrickeln und daS aie- 
ee Entwicklung nicht nur kontinuierlich varlauft^ son^ 
dern die Entatehung qualitativ neuer und auf den vorherigen 
Stufen nicht gegebener Beziehungen und GesetzmalBigkeiten 
einschlieBt * ^ ^ Ea folgt daraua ^ dafi aich die Arten der 
physischen bzw, intellektuellen TMtigkeit sowohl in ihnr 
Einh^it als auch in ihrem Unterschisd gegenseitig beleuchten 
und erst in dieaer gegenseitigen Reflexion der Irkenntnis 
hinreichend umfasoend zuganglich sind. Das gilt auf alien 
Ebenan; ao aatzt beispielsweise jade ef f ektive interdis" 
^iplinMre wisBenschaf tliehe Zusammenarbeit ein hohos Ni= 
veau dar in Fachdisziplinen speiialiaiert.^n wisaenachaf 
lichen TMtig%eit voraus* Diea mufl man aich vergegenwMrtigen # 
wenn in den Porachungaaufgaben scheinbar sehr wait von= 
einanderliegande Bereiche wie etwa die gegei^standliehe , 
apielerische AhtivitMt des Kindes und entwiukelte mathe^ 
matiaahe Themen aufninander bezogen werden. 

Vor der Benennung der Forschungsauf gaben soj Ite schliefi-^ 
lich noch fastgehalten werdenr dafl es una hier keinea- 
wegs um einen volistMndigen Katalog der Forachungapriori- 
tStan dea IDM gehen kann^ sondern lediglich um die Be^ 
nennung solcher Auf gaben ^ die aich aus dem im Artikel 
Dargeatellten als vordringlich ergeben und aich von dort 
her erlMutern* Eine ganze Reihe von Auf gaben ^ deren Be^ 
arbeitung una notwendig erscheint^ sind folglich hier 
nicht e.L,^Mhnt, Es handelt sich um einen Beitrag zu einem 

1) Den Zusammeni ang von Diskontinui ti^t und Entwlcklung hat in der 
pQiitiven Wisoenschaft als ergter Norbert Wiener stark betont. 
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soLghen vorlHufig©n Katalog* 



KataloQ von PouduiiQmLif^Qabm 

I : Entuixickhmg dzA mxthmatUakeji Thgonlv. md matlmntMcheA Untm- 
nidit 

V. Gegchichta der Mat^-MnaLik und der systematischs Aufbau 
der Mathefflatik im Unt rricht (dargestellt an ausgewMhlten 
Bereichen) 

Weder die Ther der Farallelitat von Phylogenese and Onto- 
genuse noch die These ihrer GegenlMuf igkeit erfaaeen dan 
LernprDzeii angemeaaen, 

2) Bourbakia Mutteratrukturen und Piagata Gruppierungen 

Einige didakT-ische Umaetzungen der Piaget'sehan Theoria 
hi'Di^^T. das operative Prinzip unmittelbar an den Begriff 
<er c^ruppierung; aie idantif izieran die mathematiache 
■toVi^liarung kognitiver Strukturen mit den mathematisch^ 
logischen Strukturen, He d^s Kind sioh erwirbt. Daa Ver'- 
hMLtnia der kognitiven Strukturen zu den Strukturen der 
Mathematik iat abar ein noch zu klMrendes Probiem. 

3) Empirische Wia.senachaf tan und die Fundiarun^ mathe- 
matischer Bedeutung im Unterricht 

in VldalLtik dm HaXhmatlk and 7ntmdl4iZlpilnaJLlta2t 

1 ) Entwicklungaprobleme der Didaktik der Mathematik als 
einar interdisziplinMren Wissenachaft mit unmittelbarem 
PraxisbeEug und hochgradig komplexem Gegenatand. (Die 
Herausbildung von Operations Research als eine Wiasen- 
achaft mit ahnlichen Entwieklungaprobleman ist dabei ala 
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Modell heranzuziehen) , 



2) Operation und Bedeutungi theoretische Bezugspunkte 
einer Didi^^ktik der i.hematik 

3) Der Beitrag der KognitlonapsyGhologle bei aer Reform 
des niithernatischfcn Curriculums in den USA 

III; SakiLLU6tF:}^^obtQma du ^athmcitikLLnt^Alaktb 

1 ) Theorie dea mathematischen Curriculuins im Zusammen'- 
*=' ;ing mit der Curriculumref orm (im interna tionalen Ver-^ 
gleich) , 

2) Zum Verhliitnis von Aneignung mathematischer Bedautung 
und Beherrachung mathematischer Tachniken (etwa am Bei^ 
apiel; Zahlbegriff und Rachenf artigkeit) 

3) Kritik der didaktisahen Konzeptionan zur Mathematl= 
siarung im Unterricht; Entwicklung von Kritarien zur Aus^ 
arbeitunc^ einer Aufgabendidaktik 

4) 2ur Logik dar Pehler im mathematischen LernprozeB (Ko^ 
oparation^ I^ehrerverha^lten^ widers^ruch von Begriff und 
Erscheinung als Determinanten von Fehiern) 

5) Spiels Lerngruppe und Unterricht (zum WechselverhMltnis 
von Stoffinhalt, Kooperation und Koiiununikation im Unter- 
richt) 

6) Die Herausbildung mathematischer Abstraktionen und die 
Jiaget'schen Dazantrierungen (zur BegrUndung des di^ 
daktischen Prinzips der fUhrenden Rolle der theoretiachen 
Kenntnisse im Unterricht) 
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7) Zum V^rhliltnlB von TMtigkait und Sprache im Mathe- 
matikunterricht 

8) Zu einer Theorle der mathamatischen Bedeutung 

9) Didaktik der Mathematik und das gKmplMUctiQ. Pn^inzip 
(empiristischer Hintergrund und die ProbLematik der Kri- 
terien bei der Auswahl des Exemplarischen) 

10) Die Bedeutung der Anwendung von Mathematik fiir den 
Aufbau eines mathematisGhen Curriculums (sowohl bei 
der Motivation, ale auch bei der Erarbeitung der Be- 
deutung einer Theorie) 
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ERIC 



Di^B ist cin TeKt, der in anderero Zusammen- 
hang als Vortragsmanuskript entstanden ist und 
der hier wegen der grundsatsslichGn Bedeutung 
dos darin angesprochenen problems for jede heu 
tige Didaktik d^r Mathematik abgedruckt wird. 
Er vorsteht sich als Beltrag eu einer Metho- 
dologte de-c Mathamatikdldantlk 



NOTIZEN ZUM PROBLEM DER I NTERDI SZ I PL I NAR I TAT 
von Miahael Ott^ 



im Zueamnienhang dar Frage^ Uber die wir handeln/ h6rt rnan 
haufig Uberlegungen wie die folgende: "Die Wiseenschaf tan , 
die fruher einmal - vor Zeit - ein elnEigae und einheit- 
lichos GefUge, einen ^Kosmos* biLdeten, haben sich eait 
Beginn der Nauzeit mahr und mehr dif f eranEiert und spa-- 
^ialisiert:. LMngst haben wir als Dieziplinen nicht mehr 
nur dia klaseischen Fakultatan d^r traditianellen Uni- 
versitat. Sond'-sfn wir haben etwa, wie einem aoeben auf 
dam BuchmarWh Bchienenen Katalog des deutea^en Hoch- 
suhulverbarclc * u entnehmen ist, ilber 4000 FMcher, die 
an deutschf-n uochsghulen in Lehre und Forachung vertre= 
ten iind. ... Uai wir wias# dafl zwischen diesen FMchern 
mehr oder wenV?. -M^rfe > c n^unikationsgrenzen varlau'- 
fen. Das Spe^:-^ ^ ,c^.7Lum, sich immar weiter ausbrsi- 

tet, SGheint eine unvsAif hebbare Bedingung moderner Wissen^ 
schaft zu aain" (Weinrich) . Und es wird ^ann waiter ge- 
sagt, daO man ea fOr auasichtslQa hMlt, den Versuch machen 
-u wollen, den f ortschreitenden Dif f erenzierungeproiefi der 
Wiasenschaften an? JiaJuten Dder in die gegenllufige Rich- 
tung um^ukehren* Sehliefllich wird gefolgevfc/ dafl dies 
BerJihen idantisch wMre mit dem Ruf naGh der universalen, 
alles umfaasendan unrl alias eiklMrenden linheitswissen- 
schaft. Es wiird weiterhin interdisziplinaritMt als ein 
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Problem der Konmiun li. itlon angeseht . 0 

Dagegen halt nuj. der Biologa Peter Hediwar, der 1960 den 
NQbelpreis fUr Medi^in erhielti "Ea sti.nmit einfach nicht, 
daB in den Naturwiasanschaf ten fUe Pakteninformat ion stSn- 
dig ansahwillt und uns zu eriticken droht. In Wirkliehkeit 
wird der Paktenballast taglich weniger. In jeder Wisaen'- 
aehaft variiert der Faktenbestand im umgekehrten Verhilt- 
nis zu ihrer Reife. Der FortSGhritt in der Wissenechaft 
bedeutet, dafl immer mehr Einieltateaah^n durch Auaeagen 
von immer grofler werdender Allgemeinheit und ErkiarungS'- 
kraft erfafit und dadurGh in gewissem Sinne ^erledigt' wer= 
den? Weil man aie von nun an nicht mehr eKplisit zu k-^v ^ 
und zu memorieren braucht. ... Wir brauchen b*--ne^ nichn 
mehr den Fall jedes einzelnen Apfels zu base : 
Und was die Frage der imner anger werdendan . ^i. .alisie^ 
rung anbetrifft, kann rian behaupten, daB in Wirklichkeit 
genau daa Qagentei] zu beobaehten iet. Einea dar auf-- 
fallandstan Merkmale dar modernen V^isaenschaf t i3t das Ver- 
SGhwinden das alten faehlichen Sektierertums . . . . Um die 
Jahrhundertwanda konnte der Embryologa noah ungestort 
durehs Mikroskop eehen und aieh in seiner eiganen klei» 
nan Walt zuhau^e £ahlen,^ aber heute kann er keinen Schritt 
weiteikommen, ohne auf ErKenntnisse der Baktariologie, der 
Protozoologie und der aligemalnen Mikrobiologie zurUakzu- 
gr-ifen; er mu^ die modernen Theorien zur Proteinsyntheae 
wenigstens in Umrisaen kennen und in der Ganetik auf dam 
laufendan aein. ... Und ich habe den Eindruck, daB das in 
letiter Zeit haufig %m beobaahtende erfolgredche Obar^ 
wechseln von Phyaikarn und Chemikern in die biolQcrxache 
Forachung wohl kaum moglich gewesen sein dtirfte, wenn 
aie in ihren ursprUnglichan PaGhern so spazialisiert ge- 
wesen waren, wle man uns imrfier glauben machen will." 

Solchen einander ao deutlich widarapreGhenden Anslchtan 
liegt naturllch ein aehr unterschiedliches Wijsenachaf tn- 
varstMndnia lugrunde. ZunaGhst ist mm selbstvarstandlich, 
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und aiesar Tatba^tand dj^ickt ^ic\\ ja auch in solchen Namen 
wia Biochamie un4 Mhnlichen aus, dafl der Pro^efl der Spe- 
zialieiarung und Diff eren^ierung der wissenschaf tlichsn 
Erkenntnis Inunar von dem gegenlsuf igan Progefi der Ver» 
einheitlichung^ dar Entwicklung von Beziehungen und Kor- 
relationen gwisehen verschiedenen Aspakten begleitet war. 
limner ist die Entwicklung (vor allem der Natur-- und Inge^ 
niaurwissenschaftan) sowohl mit der Tandenz immer wei^ 
tarer SpeiialisiMung wis auch mit der Tendenz zu fort-- 
schraitender methodologischer und theoretischer Verallga- 
meinarung verknOpft gawesen- D*h* # es darf nicht vergea- 
sen warden/ dafi parallel mit dam ProiEafi der Diffaren^ie- 
rung dar WiBaenechaft sich auch ein Prozefl ihrer Integra- 
tion durchaetzt und immer mehr vertieft, Sehon haute ar- 
fordert die LoBUng der meigten Grundlagen- und ange- 
wandten wissensahaf tlichan Problema sin komplexea Vor- 
gehan^ die Beteiligung von Spe^ialisten zu versahieden- 
sten Wissenschaf tsdiBziplinen. 

Zum anderen schelnt mir, dafi der ersten Stellungnahma 
ain reiativ konteffiplativer und interpretativer Stil wiS'^ 
sensehaf tlicher Arbeit und eine antQlogische Wiesenschaf ts 
auffas^ung Eugrunde liegen. Wissenachaft iat aber meinas 
Erac'htens nicht kont ^platiV; passiv, betraahtsnd, Wis= 
senschaf tlicha fhaorie hat^ je waiter aie sich im histo- 
riachen Varlauf dif f erenzierte und entwickelta, um so 
atarker eina Wendung zum Met-hodischen genonwnen (Eina 
Wendung^ die imrtier auch mit Mathematisierungstendenzen , 
wenigstens in j hrem f ortgeschrittftnen Stadium^ verbun^ 
den war) , 

Haute iat der FrpieS wissanschaf tlicher TheoriebiMunci 
entscheidend durcn die Funktion wissenschaf tlicher Er^ 
kenntnia gapragt^ als Handlungaorientierung in den var- 
schiedensten thaoretiachen und praktiachen Problemzu'- 
aainmenhMngen eu dienen. Die beaondere Badeutung der 
Wissanachaften in der Gaganwart ergibt sich aua Ihrer 
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Funktlon aifi 'lugU-ivh *'prakt iBchnr md IdGGLler Rolchtxim'' 
6qx (ieBellKchaCt I d.h. auB dem VGrh.HItnia deB Wlsaens von 
don OruioL^iniJftlgkfJlten clf»r qofiolXiichaf tlichon und Natur*- 
pre?, esse EU duo sen Verwendun^j in der Produktlan und in 
dear EntwjakUing df?r fjr»Roli Fiohal t: i iuhf^ii LebonHbedlnguntHjn* 

J<*d'? Uiu.*i»li?ichaf i IhI liuMh^ y.Vihi^luiiMnd Uaxaui ahyuwi bjt4iMi , 
abJoktlvR Exfahrunti in all^n ciurc? II iichaf: tl ichen To 11 bo-- 
re lchen tu qewlnnen und Hyet ctmatl tich nn/M^cnden * Daraua 
rosultler^n d lo TendonKun zur Verei iihelt: 11 ohuny auch von 
Natur^ und cit*?5ol Igcha f tgwliiarf^nsnhaf ten in Ihron Method en 
und In I h rr r pr n It h 1 nr hnn Unin <^\ ?.\\n^] (All rd i ri r f:* t= 
der TtnnsfGr von me thodQlogi s-^hen Erfahrungen* etva dor 
Natu rwissanschaf ten auf dtc So?! alwlfigenechaftGn, vor- 
auu, dftS fmaft olnorocjits tQchnokrati iichG Varetellungon 
von einor unmltttjlharen UbGrtragbarkeit solcher Erfah- 

yon PonltloiiGn^ dio in ideal l^tiechcr und kulturpesol- 
miatiBdhar yiQimo die islnhoit der v^issenechaf ten b€« 
etro Iten. 

Do^o ichnondrrwi^lsn drUckt slch die oben gcr.annte PrHgung 
audh cjanz klar (als didakuiochc Aufgabo namlich) in dor 
oreten Problemausschrcibung des ImtUmA ^uvh intk'ld U li - 
pfuiaeie Fo^^c/iumli der Universitat Bielefeld aues 

"LiriBnt:-n BiaYx dip* *Npuo Mahtoinatik' (Mimg^nlehro ) 
ynd rifU^^rti Rlchtungim d^r t^glk ujid Llnguietik 
giu ciner kon vergenton Thoorio VGrbinden? V/enn ja^ 
hat dann diese Th*»oriy dio Kigfangchaf ten oiner 
aomantisehen *GrundwisoonBchaf t *, dio eo v/oit 
voreintfaeht werden kann, dafs sie aehon im friihen 
Sehuialtor lehrbar und leK«nswert iat uiid mlm 
drundlago n leht nur dee Mathematih-Untorrlchts, 
sondern aueh des Sprachunterjrlahts in den ver- 
schiedenen SprachfMchern dienen kann? Kann die 
Curriculuni* Arbeit sofort begirtntm, Oder fehlen 
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cki?Ai nQuh wicliiiqu VDraiuiBot v^uriqtMi?" 

Dqi ProzcjB dor Vcri? InlioitI lchun«jf von clnin MocUwar ^prach, 
iHt riaKirlich imm.n' oin Pro^uO dor Veral igoraolnGruny und 
dfu: iif^f loxiDn auf ntuto hohGrcjm AbsLrakt ioiisn iveau * Dabei 
int nuri dlo Wirkuamkolt ninpr hacli abufcrakten Theoric it\ 
Hi aikiHu KaHu wluduiruiii vun lliL'uin Kutiiadiuibcv/uOLnQln ah- 
h;inijla. l^i^nii WiBBunBuhart gagt una nlcIiU, wio dioyoe odcr 
j K ne n U i. n cj I m a I L g e mo i n c n i n t , a i o_ bn h m p b c! t n i c h t das 

Ltjcmiu iriu i hr^^r liegi i ai£i unmibtelbaru Raalitat^ oon-- 
dorn mi^ vj^lqt urut^^wio wir vorzufjehGn habon ^ um die wesent^ 
1 i chnn 7i\ir.mvrt\nrihl\nqo In jedem konkrnten Fall beatinmerik 
Dio Erkennhnlo cles Allgemoinen iBt die Strategle der Er^ 
kDnntnls doy t: innal Igcn. Dlo Einhoit der Aapekte kann 
nur oparatlvon Charakter habcn^ die Finheit der Wiesen'- 
Ejchaft kann liur Im Methodinahcn z\m Au^druek kommen^ wenn 
n\an auch rtiaht , daS Mathode und rhGorio nicht zu trennon 
s i. ml « 

ihr roalijr ZuBarrunerihang i^t Jedoch olno geBel Ischaftllche 
und hiotortGchc Variable. In dor moderiien l^issenschaf t r 
der Qs nicht um die FeBtstellung des Seine in Form von all- 
cjcmGlncn Wesdnskonatanten, nipht um ont logische Interpret 
♦^.ation geht, fiewlnncm wisBC5nsehaf ilichc! Krlcenntnisaa ihre 
Objoktivitat und IhrG Vorbindung zur RealitMt in Form der 
Ama^nf/uncMm wcitcgten Sinne . Deutlich wird daa bDiBpiels- 
wojr^e an dem Bogriff des A^ionis bzw, des J^Kiornensysteme , 
im klasnischcn Sinna, d*h. etwa in der aristotelischen 
i\uffassung? waron A3<Lome unmltti^lbar Ginsiahtige Grundwahr-' 
hDiton, heut outage bi Idcn sie cin mohr oder mirider formalcS 
System^ daB zur Elnfuhrung nicht wciter interpratletbarcr 
und nicht WGiter redu^ierbarer theotet ischer Grundbagriff e 
dient. Die Bedeutung dor abstrakten Sy^boLik auch der Mathe 
matik ist vor allem operatlv-funktionaler Art. Dia Ent- 
v/laklung der zugehdriyan Struktur wird unter dieter Vor- 
auaeet'4ung zur wiasenschaf tllchcn Aufgabe. Ein wichtiges 
Beisplel ftir dl©den Sachverhalt blldat die Grundlegung der 
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mhXMh&JMU£.hk^it durch KoliUDgarov. 

in d©m Dbigen ZUBantmenhanq hat Btofan Bolt^mann gesagtJ 
"Es gibt nichta prak tlBclieroa als eine guto Theorie". Und 
Lavoisier maaht sich in sainem "Traite 6 lement-aire de 
Chimie" Uber die altop einem IntGrprGtat iven UegriffB^ 
reaiismuB verhaftete WiB[3c3nschaf tsauf f aasung lustigi 

Do3 hcrrachcndc Bchulnyrinm ahnr vnrflihrl: gnrnde iiin- 
gokehrt. Man bGcjinnt damlt, die Prin^iplfin der KcjrpQr feat- 
zuuetzeni die Tafei der Verwandtschaf ten eu t^^yatJ/L(^n, ohne 
zu bejmerken, dafl man hierzu notwendig von Anfang an die 
wichtlgsten PhMnomene der Chemie ^ugrundelegen und hMB- 
drticke , die nicht definlert werden, gebrauchen mufl , bo dafl 
man mlBO die Wiasenschaft die man lehren wili^ echon aia 
fertig gegeben vorausBetzt. ... Alles was man Uber die Zahl 
und die Natur dor Eleniente sagen kann, beschrHnkt sieh dem- 
gemaa auf einlge netaphy sische Streitf rageni Ei handelt 
aieh hierbei urn bestiromte Probleme, die man aufEuLasen 
sucht^ die abar einer Unendlichkeit von Losungen f^hig sind, 
ohno daS doch wahracheinlich jine einEige unter ihnen im be- 
sonderen mit der Matur im Einklag ist. DieBeB von \.fo^nhmUn 
Enfilamm, dieses Festeet^en von vorgegebenen Endau^sagen 
ist im allg^meinen in der Wissensehaft nicht m6glich* 

Dae vereinheitHchende Jloment in der wiBeenschaf tlichen Ar- 
beit ist die Handhabung der Theorie als Methoda, In dieaem 
Zusammanhang apielen nun auch Probieme eine wichtige iind 
wiaersprachliche- RoLle, Es ist nicht maglich, van vornherein 
vorgegabene Endziele fixieren,oft ist sogar sine detaii- 
lierta Problambesehreibung vorwag nicht magiich. Damit ist 
natUrlich auch eine kurzsshliissige Verankerung der Mathoden 
in den Aufgaben unin5glich, Die Einheit der Frobiemaituation 
impliziert niemals die Einheit bzw. die Festlegung der Me- 
thoden ihrer Bearbeitung. Ein Probleni enthait nicht un- 
mittelbar die Mittel seiner Losung, sondern die wiisen-- 
schaftliGhe Erkenntnis hat Systemcharakter , d,h. es mUssen 
gerade die unterschiedlichsten Aspekte, die aus den ver- 
schiedenartigsten Erfahrungen erwachsen, zusanmengetragen 
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und koordiniurL werdnru Dan Projckt - odor Probltmprin^ip 
bildet demnach auch fUr die inhcrd Lsziplinaro wiiaGnacha f t- 
liehe Arbeit koin ausroichendes integratives Patantlal. h. 
Weinberg^ ehemals pirektor dcs Atomf orgchungezentruins in 
OAK RIDGE deduEiort daraus sogar etne Diskrepan?: von Ge- 
seilschaft und Universitat. Er satjti "Unsere Gestllschaft 
iat aufgabcnorientlnrt . ... Die? Univcrsitat dageg^an ist 
fachoriantiert* In der Gesollschaf t ist dcr Nichtupezia- 
liEt und dnr Koordinator Kanlg, . , , In der UnivarsitMt IsU 
dor Specialist und der Analytikor Kdnig." Er fUr^htet sogar 
dafl diese Diskrepanz zwiachen UnivQroitMt und Gesallschaft 
stetlg grbDer wird^ und zwar dadurch, dafl die Faahgebiete^ 
dia die Univernitat auemachen/ ontsprGchend ihrer internen 
Logik iiwner kompiexer, d*h, abatrakter werden* Will man nun 
diesejti Gcgeneatz effektlv begegnen, so verlangt ^inm der^ 
artiga Abaicht jene weiter oben beaproehene Verliriderung der 
Wissanschaf tsauf faesung^ der Methodologia der Wiseanechaft 
und dementsprGahend der Wiisenaohaf teorganisatlon, 

Daboi bildet das Problempr inzip ein wichtigee organisa-- 
toriaches Moment, aber dia problemorientiarte Fairachung 
setzt iiraner ein hohea Niveau der diBEiplinor lenti^irten For- 
achung voraus; auf der anderen Seita aind die di&iilplin-' 
orientierten Forschungeteams oft selbat intardis^iplinMr 
zusammengeeetzt* Diea hMngt wieder mit dam Systemcharakter 
der v/iaienschaf tliehen Erkanntnia lusaJmeni "Die Vartiafung 
auf ainem Wissanschaf tsgebiet imt nur mdglich, mnn dim 
Grenzen dleaer Disziplin Uberachritten und gaeign'^te Fach- 
richtungen arbeitsteilig hingugezogen werdan. So sind z*B* 
in den phyiikalischen Inatitutan der Deutschan Akademie 
der Wissenschaften nur etwa 25-50% der Mitarbeiter Physiker 
die ubrigen Mitarbeiter gahoren anderen wisaensahaf tliehen 
und techniichen Disziplinen an" * wird in einem mtk, das 
sich mit Problamen der WiasenaGhaf taorganisatlon befaflti 
festgeateLIt ; und weiteri "Der zunehinenden Spaziaiisierung 
und rntegration in der wiasenachaft Rachnung tragend, ent- 
wickeln atch in irnmer stMrkerem MaSa auch Forschwgszentren 
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dif- die? Wi ?nic»finrMiari:nM'^bi.ol:*.^ Mhynik, UiQlonij , Chf^mio, 
Kybernotik unci Matlwmnt; j k vnj u Lnom Vomi Li^k v'orbindon". 
Im Centrum diaac?r rrucjMn Bchuint mix, wjo qeuaat * dafj 
Moment dor Hvtht' lo('in\i c zu lluyon, Irh vv ^'iit u iU\zu noah-^ 
niaJ-a an oi na Auru^ngf^ v^^'m Wolnifirh tiiiknu] fiMi; " i ni {*rr] i i 
plLnnre ForiiChurj^j L:>1 TtjamarLo i t . l ofi riUniix* nicht an <hAn 
homo Intnrd i fini pi i na i Vis , dft in olivr ^Mnzlqcii Ponton 
mohrorc? Pi a?: i pi i non urnfaBt; odur umfaDru^n muint:," Urici 
nr htiit dnq^qr^ni "Auch Wfuui alh? T(!l] luMunor (kUiub int. or- 
diEizLpI in^iren Kolloquiumii selbiit d L Sri: I p 1 .inarc WiBrcon- 
schaEtler blcibeni so kann donnocrh Int.crdi szi plinari t^^it: 
alB Habitus c?iner Gruppe cntstohcn" . Dum ist zuzuBtinimf'n, 
Dif^ FracfG bl«^?ibt nun, worin hfi^stoht dl*:Mu^r HabituB d«.^;4 
interdls^iplinaren For schungr-t earns unci wio siaht din 
MethodQlogle aus^ dio ihm zugrundt^ lio^t . ich wQrdo tat- 
sMchl tch B^igen^ daB ihm eine bestijniiitG S^^hwoi ae gegen-- 
Uber der Wirklichkeit , eine bestimnte^ Auf fasBung dcB Theo- 
rie KiiipirieverhciltniBBGS, cjine bestinrnte AiiCrasaung von 
dmm, was Thaorie zu leisten vermag \ind wie Bin ^^u hand-- 
haben ist^ zugrunde liegt; was elnem solchen Tuam die 
Kompetenz verleiht, problamrelevrinto Fragcn an flJe €nt-- 
spree ha nden Be^iugswissenschaf ten zu stGlliUU Li in wo sen 
liches Moment diesar Sehweisc isi nun^ dafi mnn ri i.cht vor- 
suchfe# eine problGmatische Situfition, die man ]':)B(^n will, 
durch Theoria quasi abzudecken, daS man nicht giaubt , dafi 
die V^lrklichkeit vollstandig in ein^^elnen Gesetzen Oder 
theorct ischen Aussagen aufgehen kdnntOf sondorn da(3 man 
diese Theorie zur Strukturierung dor aigancn Verfahrens- 
weiso gleichaam in Distanz zur Problemsi tuation bonutzt, 
ujn das eigene Vorgehen von dieser Kcordination her auch 
mf seine PraEision und seine Entwicklungsnioglichkeit lu 
befragen* Man muR berUcksichtigen ^ dafl der theoretiache 
Begriff:? - mag mr auch noch so di f f erenziort und entwickalt 
^ein stets auBerhalb seiner selbst seinen realen Gegen- 
stand, sein reales Vorbild, seinen objektiven Inhalt be- 

pie genannten Momante interdiszlplinarer Forschung treten 
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in fiir dia liiodornt? WinBcnachaft; paradigmatiachen Diss?!- 
plinon boEionaorEi klar ^utayu. Darauf vurwoist W, Nalimow 
in Bainoni AuCyatKi "Der Llinflufi der mathematif^chon Sta^ 
tiHtik und dfir Kybe-^rncstik auf die Mcitiiodo.logie wisBon^ 
HChaCtlicher rorschuny". Er boginnt mit oancr hieuorischen 
Abieltiuncn Mohr als 200 Jahro lang gait unter den Natur- 
forschern die* Htjtliodik dcr* Einf ak+^nrareiKpcriments aia die 
einzlg richttgo. Es wurdc angnnornmon^ 'lafi der Forsch^^r 
a lie unabh'infjigon VerMndarlichen (Faktoren) seines Systoms 
mit; beliebxgem Gonauigkeitsgrad zu fixieren vermag. 
Wj r uohan abBr nun vor allcm^ wie sich die An forderungen 
verandern, dlo an dirj mathomatische Beschreibung der Bq^ 
obachtunqriargobnisso gen to lit wcrdcn. Dor Begriff dos 
Naturgtjget^OB wird durch den sehr verschwommenen Modell= 
begriff ereet^^t* Dieser Progefl ist rtoch lange nicht 

abgeschioBsen , er hat gerade erst begonnen^' . Und lur Be^ 
achreibung dee Modellbegr if f s meint ar , "dafi der Be^riff 
dos mathematlBchGn Modclla, wie er gegenwMrtig in der 
Kybernetik verwandt wird, sehr gut mit dem Begriff des ' 
Naturgesetzes konfrontiert werden kann, line eolcha Ab= 
gren^ung wurdo ndtig, ais die Anf orderungen , die an dia 
mathematischa Beschreibung der BeobaGhtungsergebnisBe 
zu stallen waren, verringert werdan muflten* NaturgaBetie 
gelten absolute Von gutan und schlachtcm Naturgasatzen 
zu sprechen, ware einfach sinnlos, GGnauso wanig kann 
man sagen, daf! gich ein und diasalbe Erfjcheinung durch 
zwai Oder mehrera untarschiedliche GeMatze beschreiban 
ItiBt, Auch dia Frage, wie Naturgasetze zu verifi^ieren 

sindi wurda in der Methodologie der wisFenschaf t lichan 
Forschung nicht rrpe^iell betrachtet. Eb wurde abar anga^ 
nemman, dall eine solche Varif i^iarung so genau durchge- 
fUhrt werden kann, dafl die Ergebnisse zumindest fUr einan 
gewisaen Zeitabechnitt beim gegebanen Wisaensniveau ein^ 
deutig interpretiert werden konnten. Ganz andere Anforde- 
rungen werden an dae mathematischa Modell gestellt, 
Das mathematisohe Modell kann nur in gewisaem Grade einn 
Vorstellunf vom Verhalten einas schlecht organieierten 
Systems varmitteln * " Diesa Herausarbeitung dea operativen 
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Charalcters von WiBaonachalt ^ die mlt der Koinplexitat 
der Anforderungen iuaammenhMngt ^ donen oie sich stellt 
(^'dlffuae S^steme")^ hit natUrlich nlcht erst mit der 
Herausbildung dor Kybernetik begonnen, sondern ist in 
der gesamten Entwicklung der neu^eitiiehen Naturwissen" 
schaft in etv/a enthalten. LMnger sehon hatte man das 
Mi0\f€rstandnis Uberwunden, dafl sich theoretisGhe Aus« 
aagen, Geset^e und Modelle quasi unmitteibar auf Reali- 
tat beztigerii eich von salbst und unmittelbar in Prablem- 
laeungen umsetEsn kttnntan, LMnger schon vryflt^ man urn den 
prin^ipiellan Naherungscharakter unserer Erkenntnia, 
wu0te roan, daQ Theorien nur lokaX die RealitSt darzu- 
stellen vermbqen etwa in dem Sinn, in dem der Kreie und 
seine Tangente nur lokal Ubereinatimmen- Dieses Bild 
schaint mir Ubrigens auch von NutEen f,u gain Eum Vsr- 
standnis das VerhaitniBses von • widerspruchsvollam Pro- 
Eafi' und 'iogisch wider spruGhsfreiem matheinatiaGhen Mo- 
dell ' . Sahliefllich hatte man auGh schon lange die Ober- 
^eugung, dafl wiseenSGhaf tliGhe Aussagan und thearetische 
Geset^e in ralativer Diatani und auf dem Boden dar Ir- 
fahrung gahandhabt werden mUsaen, und man yiu3tm, dafl 
keina eKaktan (quantitativan) Modelle zu gewinnen sind, 
ohne daB ihrar Auswahl gewisee qualitativa Vorstallun- 
gen tlber dia zu modelliarendan Gegebenheiten izugrunde 
IMgen. Untersuchungen der Entwicklungegaschichte wis- 
eanschaf tlicher legriffa zeigen im Ubrigen, welch ent- 
schaidande Bedeutung dieser FMhigkeit Eur Bawegung 
^wisehan den gegensMtilichen Momenten wissenschaf t- 
llcher Forsehungi Thearie und Empirie# begriffliche Ab- 
straktion and Reception von Faktenmaterlal Eukommt. Dia 
AnaLyse der Entwicklung «deB wissenschaf tliohen Bagriffs* 
zaigt disse tatsMohlich als einan FroieS des Ineinander- 
wirkene der widersprUchlichen Moraantai Varallgameinarung 
und Varankerung im Besondaren und Einielnen auf alien 
NivaaUi der Abstraktion. Sia stellt damit diasen Pro- 
gafl in den Kern jener DualitMt von Integration und Spa- 
zialisi^rung in dar historisahen Entwicklung der wisian= 
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achaftlichon Tatlykait^ von (lav wir Qusgogangen waron- 
Auf der antspMchendGn Ebeno lant sich auch erst daa 
Problem analyaieren, dae H. v* llentig ancleutet , wenn or 
sagt 1 

"Am Ende d©s vorigen jahrhundertB hat man - unter dem 
Eindruck der Erfolge dgr PhyBik - den B^griff dor Ene/t- 
i]xa in alio m5gliehen andoMa Dis^lplinon abertragen 
und hat damit Uberall Vcrwirrung gestiftPt. Sind wir 
houte mit Iwi^cmmatioM, Reg^iMet^, l!at/j.cp<e beesGr dran?*' 

Derartig allgemeine Bogriff© und Uberlageneschoinata 
sind nur in inteneivem Zusammenhang rnit dar intimen 
KcBnntnis und sieh entwickalnaen Erfahrung in einam bo-' 
stimmten Bereich nutgbar und nicht ale schleeht allge=- 
m^lne aKktaQALL^iQ bzw, blofle SpKachragelungen ohne in- 
haltlichen Be^ug. 

Ein sch5nes Beispiel, das ZQlgt, wie sieh aus dem hohmn 
Entwicklunginiveau eingelrier Wiai^anschaf tsdiiiplinen 
neue grundlegende UbarlegungBacheinata und Oriantiarungi-^ 
prinEipien ergeben, die 2ugleich die mothodologisdhen 
Grundlagen und IntegrationiiEnomante fxir interdis2ipli- 
nHre problemoriantierta Forsohungiteaina beraitstellen , 
entnahme ich dan Memoiren des Phyeikars Manfrad von 
Ardenne. Er echreibt doxt unter dar UberBehrift "Was 
gab mir den Hut lur Krebsforschung?'* i "Ea war die Ein- 
schMtgungi daS zur Bakampfung der Krebskrankhait ge- 
rade nach den jahrzehntolangen vergeb lichen Anitrengun- 
gen der klaeeiaahen MediEin und Bioehamie ein Versuch 
untar starker Mitbateiligung physikaiischer und inathe- 
matiBCher Methoden besonderS gute Erf olgsaussichten 
haben kannte, Hierin bestarkta uns die fast trivlale 
Einsicht, aine Heilung der fortgeschrittenan Krebs- 
krankheit k5nne nur durch theicapeutischa Maflnahmen 
extram hoh:^r SglMXyltaiLt ^Blimm. (Heraushebung von 
mir)". $QZe.ktlvltaQ.t ist hier die gemeinte Grund- 
vorsteilung, eine Vorstellung/ die der Physik (man 
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donko an KoBonan-qshanomono - Bchwincjkroise - odor RLick-^ 
koppiungBmGchan inrnon) unci dor Mathamtik (Fourier Ana-^ 
lyse) schr gulllufig ist. WtihrGnd etwa Mcdizinor, ihrar 
Denkweisa ohor entaprGChond , auf direktem Wege die Ni* 
velllerunfj des UntGrschiGdes von krnnken und gGSundGn 
Zellen anstrebten/ ying von Ardonna^ gcstiit^t auf ge- 
wisse Ergebnisse Warburg *s bozUgllch der ^Gllatmung ^ 
auPqrunri der obic|pn flbf?r legungon da^^u Ubnr , dioson Un- 
teroahied zunachst: maximal staigern^ urn Bignifikanta 
Reaktionsdif feren^en Kwiecben gesunden Zeilen und Krebo 
zGllcn z\i orreichen. Und um dann durch ein hochkom'- 
plGKQS EurjamjTienspiel viGl€3r 2u kombinierender Ein^el- 
attacken mit unterschiedlichen Wirkmechaniamen diese 
VorhalttansmnterBchiede dor ^ellen auB^unUtzen. Wobei 
er meinte, daB auch hier wieder "das pQlyf unktion^lle 
Denken des Pliysikar^i grofle Vortsile brlngen wUrde" - 

Derartige allgemeine Uberlegungsschemata und integra^ 
tive Vors tellungen^ die in der interdisz Iplinaren pto"" 
blGmorientierten Forschung wichtige Dienste erfUllen, 
sind im aJLlgemoinen eigentlich Funktionsmodelle und 
als solche vielseitig anwend^ und interpretierbar , was 
ihnen unter Umstanden einen relativ formalen Charakter 
verleiht* Paradigma eines aolchen Funktionsmodelles 
aua dem Bereich der Kybernetik und Technik ist der so- 
genannte '*schwarze Hasten" (black box) » PaEu schreibt 
A.G» Oettinger^ der sich mit dem Gebrauch von Com- 
putern im wissenachaf tlichen Theorieblldungsprozefl 
auseinandersetEt : "Wenn die black box getiffnet wird^ 
konnen 'Inspiration ^ Gltick und empirische Verifigie^ 
rung ein Funktionsmodell in ein Strukturmodell verSn^ 
dern* Die Physik kennteine FUlle von Beispielen ftir 
diesen Vorgangi Das Atom bei Lucretius Oder J, Dalton 
(1766 = 1844) hatte rein funktionalen Charakter* Mo- 
derne Atom^Theorien sind atrukturell, das Atom mit 
all seinen Komponenten ist jetzt beobachtbar" . Der 
zugrundel iegende Kusammenhang von Theori© und Empiriei 
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von Theoretiachum and Mothodisahenu von ITunktionBniO" 
dell und Strukturmodgll ist unaufgobbar, Funktiansmo- 
dcille sind wie gesagt nlcht unabhMngig von theqrefcischem 
Wissen und eHper Imentel lor Erfahrung als blofle Analogie 
EU benutzen* Schon allein nicht wegen der "UnfHhigkei t 
methodologlBcher Riohtllnien als aoleher zwingend %u 
ainer auasehlieOllchen Schluflf olgerung lu fUhren" (Th, 
S. Kuhn) * Per groflo Mathematiker IK Weyl schrelbt hler« 
zui "Unter dem Einflufl akeptischer Erkenntnisthearie 
war eino ^aitlarig Im 19* JahrhundQrt namentlich in 
der englischen Physlk Mode geworden, nur Bilder, Ana- 
iogien fUr beechrMnkte Tatsaahengebiete «u auchen, mecha- 
nische Modelle koneitruieren, die gewisse ZUga der ab-- 
zubildendon Erscnelnung wiedergaben? die man abar als 
"ErklMrung" unmdglich ernst nehmen konnta - da man vom 
"Wahn" befreit war, da0 es geltei eine in sich eindeu^ 
tig bestinunta Wirkliehkelt arkennen, Aber dla Mathode 
erwlea sieh als magkwilrdig unfruch tbar (Unterstr^lchung 
von mir) , sobald man bewuflt darauf ausging^ nur Bilder 
und Modella zu entwerfan " (S, 206), 

Umgakahrt geht ea aueh nicht um eine ampiristi^che Idanti 
fiziarung von Theoyia und Erfahrung b^w* um ©ntologi- 
siarenda Wasansinterpretationen ? aondarn as geht um dla 
Efarbeitung von Mandlungsmdgliehkeiten gaganUb#r dem 
noch Unbakanntenp Bin ieispial dazu aus dar Mathema- 
tiki Jahrhundartelang baschMftigta die Mathematiker dia 
Fraga nach dar Ldsbarkeit algebraiaoher Gleichungen bzw» 
naoh dar axplizlten Darstellung dar einzelnen Wsungen, 
Erst im 19* JahrhundQrt wurda das Problam durch E.Galois 
geldst. WaBentliah dabei war^ daB Galois nicht unmittal- 
bar nach den ain^alnen Ldaungen und deran. Daratellung 
b^w, nach dar ExistenE dar Wurzeln algabraisoher Glai- 
ohungan fragte,sondern, ihra Existeni untarstelland und 
die damit gegebanan operativan Magliahkeiten ausnUtiand^ 
begann^ die Struktur dar Beziehungen iwischan ihnen auf- 
zudackani Er benutEta die Wurzeln diesai: GlelGhungan 
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als FunktlonBmodune unci bo^og dadurali dam Unbokanntu 
In seine intGiluktuollG ^ratigkeit oln, Auf dioso Walae 
cjelang ihm auch die Bcantwortung dor Escisten^. f ragp b^w , 
die Aufdeckung dgr DGdingungcn dcr liOsbarke it algc?braisch 
Glelchung©n, 

Dor n^mliche Voryang gpielte aich audi schon frUhGr bci 
dem Ubergang von der Arit-hnietlk 2ur Algebra durch Ein- 
fOhrung der unbekanntQn variablen GroBen ab, die 

abenfalls noue HandlungarnbgiiGhkelten er5ffnGtG| und 
er wlederholt sich imnier wieder* (Xn der Kybernetlk 
stellt das Modell dos ^ ?.uf allagenGrators ' Qbenfalls 
eine eolche Qporative Gr5Qe dar.) 

CTede Erkenntnie von Strukturen^ jodes llandhaben von 
Teilerkenntniasen besieht sich auf das in dem jeweiligan 
of fanan oder geschlosir ucm System vorhandene Unbekannto 
und beziaht es faktisch in die theoretische und oh- 
perimentella TMtigk^it ein. 

Die Herausbildung diasor rahigkait iat aber in wachsan- 
dent Mafi mit der Hebung des Nivaaue von Kooparation und 
Organisation in dar wissenachaf tiiehen Arbeit varbun- 
den, Ja besaar untarachiedlicha theoretischG und prak-- 
tieche Gasichtspunkte aufeinandar be^ogon werden kdnnen, 
aine umso grdJIere UnabhMngigkeit gev/innfc der TheQjriG- 
bildungsprozafl gegenUbiar dar Suggeetion vorgegabener 
Fragestallungen und Fakten und umso vielfMltiger k6n- 
nen theoretischa Konstruktionan auf irfahrung bezogen 
und an ihr QberprClft werden. 

Wann in den empirischan Wissanschatften tiber die UnbrauGh= 
barkeit und angebliche Abstrakthait der mathematischen 
Modalle geklagt wird, baruht dias Im allgemainen auf 
einer Verwechslung von Funktion und Struktur sQwie dam 
damit varbundanan Varsueh^ die Ganahait von Erscheinun" 
gen unmittalbar zxx arfassen b^w* die aigene Praxis zu- 
guneten ainer bloflen Deduktion im raathematischan Modell 
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war ^ann meist dar Vorzicht auf den Gobrauch von Mathe- 
inatlK und mathematischcm ModellDn und ein raBlgnierendes 
2urUckfallQn in den altcn PraktiKismus. 

Per Fro'^efl der Gewinnung und Anv/endurig wiasGnsGhaf t-- 
Ucher Erkenntnio besitgt oine Struktur und oJhq Logik. 
D^mcjairififl Bind die Erarbeitung und VQrv/endung v/iasnn-' 
ychaftilchun Wiseene und dainit auch die ProbieinG der 
int^ircliaziplinHren Kooparation Problenio der OngaMa- 
Uon. Nur aus dieser Sicht: gewinnt man ein Dild des 
modernen Wissensehaf tsprozeBsea in FDrm registrier- 
bar^F Parameter. Peter Cawa hat auf einein meeting der 
AAAS im Dezembor 1 967 daraaf hingDwlGSon, daS dcr Pro^ 

dee wiasanachaftliehen ForsGh^na und Entdeckens 
nicht waniger eine LogiK besitgt, als der der relnen 
Dedyktion* Und er wirft denjenigen^ dielndieiem Zu-- 
sammenhang sich dauernd mit Termini wim KAmtwlt^z^t, 
BlmWvt, Re.t/Sa, latactton und Mhnlichen begnUgen/ vor, 
daS aie sich die Magliehkeit einer AnalyBm das Pro- 
Tessas dar KonEipierung und Entv/iGklung der Theorie 
veratallen und damit auch auf Einwirkungsmdglich" 
kelt^n au£ dleien Prozefl ver^ichten^ v/eil iie von 
diasen Dingen imroer im Rahmen der Fraga "Wie ist ee 
geschehen?" spreehen. Auf Karl Poppcti ptatamantf dafl 
jede wissenaehaf tliche EntdeCkuiig ein irrationaleE 
Element Oder eine kraative IntuitlQn in Bergson's 
Sinn enthMlti antwortet er? "Metne Nainung iot^ dafl/ 
wenn man dies von dam Prozefi d^r Entdeckung sagt# man 
es mit demselben Recht von dam ProgeS der strikten 
logischen Deduktion behauptan kann^ und so k5nnten 
wir dann dam Geaamtkanon der Seibst^eugnlssa empha^ 
tiaahe und rtihrenda Gesohichtan liber dieae letztere 
Aktlvltat hinEufagen," 

Dab^l darf man nun allerdings die Frage der Organi- 
sation meiner Meinung naah nieht in eineTO sterllen 
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fom * Jii^alt ^ Du^Uamiis gih^n^ ipindern Organisation 
heist hiair incnir Oirgari^iitiQn voii virW^rsprUehLiati^n iu- 

'f^jOTiL* ntli foritxe fra^aa ' dnh^ltUah' diskutleft wttf-* 
dam) 

VQ31 jCasfi%*tsieiii^ht£tLich. ipiiialiit-ertar Ko«Bpatm2 und 
elMr A.ai^€m&lntiilt der Cri^iiitieJUr^g, wie i±i dim Kom- 

dejre^rseits I &onaa^r3 mm g^ht daruKi ^6h«n# d&fi die 
beJitcha n^QH aioh zi«ht Un4 daS fl^fli^i ^uaainiBanwirKih 

selehiis naaf Koopirati'^ g^iaat wei^e^n icanji* Br»t die ko*^ 
Qp^rati^ QagaDl^ie^te wiss^ns^haftLiehe ^rb^it seollt 
ton 0upTOnwMn0 h^r awtiehaft tMorotiictior ^batraktiofl 

Vafhslt^n* "Dis Et£ftKiua< hit gmzalot^daS Js infe©nalv«f 
aich dL^ wis^en^ehaftlir eines wnafii ml* d^r Otgani-- 

aich di€ wii^in^ehaft in jenert entwigk^U* (P. 

dD<ih iLfii 4iutliGhe ^iBfeiaplji^ z^lffChan dim Untwick— 

buit^^sii Q^gs^nl^at J.&r\€fQjinen der Wi^is^nBchaftspiro^QiPii # 
WEi £n dim Ufiiv^riitatif jkult^te^ miit ih^em v?©rlyi^ koiil'* 
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hKlt man dort auch wiaseftichaf tiorganls4tsrlseh€ Maflnahintii 
mtt. i\it weni? rflevant, Dies li die Tatiaeha? dafi "l^is 
si^ichaCtlar oft stolE auf die Vagheit slndi die ih^m 
TAtifkett untitot*' (CJiurehman) und dim damit vertundftne 
Ub©rfe#tOrtunf v©n 'atllfragon* * verfUhreji mag licher^els* 
mu d€ni Glautoenp dafl dif PMbltm© d€r intardisilpliliMMii 
Koopcration vor all^ K&nrauniJtatioMprobliBie 

^as das pTQhlm day interdisiiplinaritat anbttrifft, s€ 
lass€5 stlbit di€ leugnisss and ErJiLMrungfen dM Sp«ila- 
IlstcA vasnvten, daft dieses vriseensehaf tstheoretiS€h« 
und viisirischaftsMganisatorisohe Problem erst m ta* 
fang einax aueh mt halbwaga tf fektivM Ldsang steht 
und da0 ©a eLn uMcre G^selischaft dauarnd bogielt^n- 
das Problem sain wird# 9end# well as so wiehtlg f^r 
di« €aitalt\ifig einea angrewitssaiian ^haQri©*Pra5€is^ bz%^. 
lh€Ofit-topirl©*Vej|ililtriisS€a lit. Mann wiir balipitls- 
%^aisa im llcht d€S hiar Darfalefltan nooh elryflal auf 
daa statamant Welnba^f *s feastlglieh des Gagansaties von 
mssansohaft uiid Gaaellsgliaft ^urttokk^imnan « dann sthcn 

Saa dai »Problamprlnzip» noGh vial walMrfah@nd« 
Vo^ausaetaungin hat (dia as allisdinga auf iw atidaran 
salte lum tell mrtt mml lysa VQEsohain brlngt, d,h, as 
v/ird amit auch salbit Eur ^riebkraft)* DiMa Bediiigua- 
get^ slnd insbisoiidora nioht rein th^oretisaher Matyr, 
sondern bainhalten abenso pxaHfeiaaha,gasallscha£tHehai 
soiiaiBs aozlalpsyehologlseha and pQlltiaoha AipaHta, 
tind das Diliifuna deir gaganiibcr dor "KomplaiiltMt Amt 1^- 
lo^dorungen aowie dam Dlf fofan^iiiryngaffad dts Wis* 
gars hoffi^un^sios abafffardarton Kapaiitit del lim- 
lelnen" ist tnaofern wiasanfiehaftlloh ain iahelnpro* 
hlmmt aii dim Probleme dor Indivlduallan ^MifMitf 
dar gcsollsohaftlieha^ Criantlarungs* und liamd- 
4ui5tif ^hi^kolt daa Elnpeliian sleh nloht in dar ui^- 
ntlttelbarcn Betiahung auf tin gagebanaa Nivaau das 
dif feirariiartaii viiSinsohaf tliohen und tachnisohcn Wia- 
mt\m stallan, sondern durch Aim fasallschaftlloh^n Ver*' 

lio 

101 



hMLtnlsM ©^ganislert m& viCTlttelt atnd. ateigande 
WstMktlOT urid Generailsierunf In selahsn spezlall* 
slerten S^sfctfnsnr etv** der vfissensehaftllahen For- 
schung* lind ^inerseiti spaiiellt Poterittale ©ben diaser 
Systems iind n«r mit dmtmn Hifctcln sttlgeM. And^rer- 

IntegrlMba^ %iftren * iel*stv«stanai±eh korMapondlaran 

TStlfkilt und des thteMtlsohtn V«stlndniis€s. EiM 
BtsQuderheit dltsef MtigkaU (biw. diesai msiani) , - 
dim tibrlgans aagh v©n Kftlnrieh angasp3:©ahin itflrdi mm 

frag« ims 2 If In BieleftXd lagt, dafl man "bai der for- 
muli«rung der Problemfragt ci^i^ akuten und aktuilleri Pro- 
blero^n dtr Gasellschaft eeht nahe aiif den rarsan" blti- 
bill volLt© Msaltiwt nun dat^ui, dafl ^tiSirit kon-^ 
ktmt dtr Grad dtr wlaisnsahaftllahan Varauisitiungen 

meltig dir wale so^taWkominisQh^r politliahe und io* 

per ^ni hlex intereeslsfenda Typus dar Mtigkeit wlrd 
hHwfig all airsttnanaLvsa baietohnct. Dai\i intniirot man 
mit\m Bvaeh ^an A, c, Enfehwen und K. smith die fQlgeri^ 
da charakta^iitiki •'Sygtemanalyet tit das ratl©nella 
Haxangihin an di# HuftiiEfgt kompUiEiertin SrobUm« der 
^ujvrahl if\ iuaairaenhingin, die dufah ilncn hohen Grad 
V5ii Unbeitiifatifeheit gekMMei^hnet mind sla mt- 

ralttilt Mt©rnativv©rfahMfi lur DurahfUhariing minmt be- 
ntlmmtin l^rbeiti mit ihrer Kilfe vtrd dei V«fiuah un* 
tarftonmani dtt ef ftktivitai^ Altarnativen f laden* vo- 
tooi nash lldgLiehkait quantitative Bewe^rtyngen einga* 
fUhrt werdan. Dies© Analyse ist gleichEeltig eklaktiseh 
ynd iinheltUgh. BU ist kclne WhymiH md kalM inganleur 
vlaseniahaf t, vadar Hatitem«tik mch akenomia, v^eda^ 
pOlttiish^ Wissensehaft m^h Statiutlk nooh HilitMr* 
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wiMiensGhafti jedoch enthMlt mim Elemente allar dleser 
Dieilpllnan, Sie lat eher ain Dankspgichar als min spe- 
zielles Wissansgablat- Derjeniga imt aln guter Spe- 
cialist ftir Systanianalyse, de^: JcompTrDBlSlos ftundlegenda 
Fragen im z^sanunenhang nit dem l^^senden Problem lu 
stellan yantiag, Die Syst^manaly 1st aher aina 
Phiioaophle a Is eln© Meiige analytlscher technlieher 
MittaL". 

PUr das IDM besltsen diasa rxageitelLungan groBes Ge- 
wieht, da der Gaganstand dar Arbeit diasas Instituts 
von vornharaln nur intardlMzlpllnar flxiert warden kann. 
Ubar Mathcmatikar und pMaagogen hlaaus warden wir in 
unierar wlasansahaftlishen Arbeit dauernd auch auf die 
Untersttit^ung duroh Naturwliienechaltlar , Linguisten# 
Psyeholog^n und ioiiologen angawiasan eain, Damit steht 
vor dem instltut die Aufgabaj abgestufti Formen der 
Interdisiiplinaren ZusaJnrnenarbeit zu antvlckalni die 
salnim ArlDeitsgefenstarid und dan slch da^aus ergabenen 
ProblemBtallungan antspraohenp Dabei gehen wir, wia ge- 
sagtj davon m^m, dafi liihalte und Organliationsf ormen 
sehr eng lusmmangahdren. Bin arster Sch^ttt In der nun 
a-monatigan Tatlgkait dee IDM war die BemUhung urn be- 
relts atidarweitig gemachta , wiasanachaftaorgaiiiiatorisaha 
Irfahrungan diesam Problem dar rnterdieiiplinaritMt 
und 2u anderan Pragan. So vurdsR lesuehe balm IPN in 
Kiel und in Frankralch durchgeftihrfe, prDtokolliert 
und ausgewartet. Waltara Inf ormationabes^cha sind ge- 
plantr und das IDM ist an Auregungen van .auflan dauernd 
Interasatert. Die wichtigsta Funktlon messan vir dabai 
dain WlssanpQhaftlichen Beirat das IDW ^u, Dai waiteren 
sQllan wrkshopB mit Spa^ialistan det Beiugsi^isaan- 
sehaftan untar spaiifischan Fragesteai\ingen organislart^ 
werden. Diss latzt jedoch, mainer Malnrng naah* aine 
KDinpetan^ dee lefragena janer FaQhapailalisten voraus, 
dia nur von selbet intardisgipllnic gusMmengaaatzten 
Arbaiti teams das IDM erraieht v/erden kaan. 
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Ganauso wenlg yiie dmn *'homo lnterdisatplinarlua*» flbt 
es den Fachspeitalisttn, der ohne Saahverstand In for- 
gchttngsralevariter Weise befragbar ware. Auf aadere 
m±mm scheirit as kauni mSglish zu sein» wDrkshops im 
Hlnblick auf Fragestellungan der Mathematikdldaktlk 
voriubareiteii urid auszuwarten. Interdisziplinare Ar- 
beit lit nur ilbar elae Vlelzahl von Vermittlmgen 
mdgliah . 

Eln wlahtigai drittas Moment bildan in diesem Zusanmen- 
hang, wia aus dm Vorhergahendan veritaiidlich seiii mag # 
stablla und mnfaaaande Kaatalcte z\i Lehrarn und zur 
OnterriGhtapraKls in der Schula. All© Haanahman In 
diesan Zusanunanhaiigan strakturiaran sich im Schema 
dar folgendan fUnf Funktlonani Forschung - entwick- 
lung - Anwendung - Beratmg - Peraonal - und Nach- 
wuchspfiegat (dabei lit organisatorlsch vor allem die 
latzta von gantraler Badeutung) , 

Ich maehta maina Ubtrlegungari z\i dmm gangan PMblam, 
garada wegan sainar groSan ledautung fUr das %m, 
nochmals an ainem unaarar Arbeit relativ nahestahen- 
den leiapiel aKemplarisch zu verdautliehen varitashen. 
Daiu SQll im folgenden ein AusEug aui ainem soeban hier 
bei uns ersahienenan Jueh (vgl* die Dokumentation in 
diasam Haft) des fsyehoiogan L. V, gankov haranga- 
^ogan werdan^ und ^war gaht ai in dem vorliegendeii 
Taxt urn das Verhaitnis von PMagpglk und PiychQlDgia- 
Zankov baginnt mit der Bimarkung, dafl in dan Lahr- und 
HandbUaharn der PMdagogik der Charakter dar Beziahung 
swisGhen PMaagogiK und Piychologie inttnar nur als Not^ung 
dar Datan, die von dar PsyGhologia gesairanelt wrdan lind 
dureh die PMagogik varetanden wird. Eankov meint da- 
gegani ^Die Fraga naeh der Beiiahung zwisahan der Pa- 
dagogik und dar Psyebologia wird Jad©ch auch dann 
nieht ersohapfend galbst werdan, wann all das V?art- 
volla, das dia psyehologischa Wiesanschaft anthMlt, 
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als Grundlage £Ur die Entwicklung dar pidagoglichen 
Thaorie und ftir die Varvollkorrmnung dajr PraKii des 
Untarrlchts und dar Eriiehung varwandet warden wUrdcu 
Die Auf f assung von dar Beziahung iwiiQheri dar l?Mdagc>- 
gik und dar PsyeholDgia, wie sie in wissanschattliGhen 
Arbaiten und in Lahrbachern dar PMdagogik festgahalten 
ist, gibt nicht die wahra Situation auf dem Gebiet der 
Priicis der Untarrichts- und Er^iahungaarbeit wiedar'- , 
Er waist dann mit dar fQigenden Ausaage darauf hln, 
daS hervorrmgende Pidagogan inimar schon die wi^aan-* 
schaftllche Erkanntnis im Zueammtenhang ihrer Funktion 
ale Handlungsoriantiarung, d,h, ThaQrie als Method© ge- 
sehan und benutit habans "Die Eriiahung und dm Er- 
kannen der kindlichen Payeha waren untrannbar CWr 
diesa PMdagogan^ M*oj mitainandar verbundan, t^ie Be-- 
obachtung und das Studium dar SchUlar als ain Qrga- 
niseher Bastandteil dar ar^ieharisahan Arbait Colgt 
mit zwingender Notwandigkeit aus dar Natur dea "Onter-- 
richts-und Er^iahungaproiasses" * Diasar Umstand zeitlgt 
Konsaquen^en fUr dan Zusammanhang von PMdagogik und 
PsycholQgias "Dia Waehselbeiiehung EWischan d^j^ PMda- 
gogik und dar Psychplogia beschrankt sich durchaus 
nicht darauf, dafl dia PSdagogik sich auf die DUten 
der psychQlogiaehan Wiagansahaft stUtit,,, Dia ^ichtig^ 
sta Fordarung lautat vielmehr; "Die experimental- 
psychologische Mathodik und dia psychQlogiSGhi Analyse 
miissan zun\ organischan Baatandteil dar pMagogtschen 
Forschungen werden," Zankov waist dann darauf hin# 
da3 dies3 Handhabung der Theoria ala Methode im ^u- 
sammanhang einaa langen Entwicklungsprogaasai ^eit 
den grofien Denkarn Rouaaeau und PeatalogEi i^ehen 
ist und daS die Taehnikan der Erfahrung als Re$ultat 
diasar Entwieklung vialfaitiger gawordan sind und sich 
komplaxeren Problemen stallen ktinnan, Es werdan haute 
vielfaitige Verfahran angawandet, urn dan Gegen^tand su 
untarauchan. Er weiat SGhliefllich darauf hint 9MBf um 
as mit unseran Worten lu sagen# Thaoria und Methcde 
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nleht gatrennt warden dUrfen^ daS der ProzsB der Gene* 
Valisieryng und Abetraktion stets mlm ein ProieS *zu 
empirlgphen Sltuationen hin verstandan und genutzt wer- 
den muS. smgt nMmliehi ''Es ist von grdSter Wichtig- 
keitp dafi die axperimantal-^psyehologiichen Verfahren 
nieht formal und meehanisch in die Unteriuchung einbe- 
tiogen werden, sendern in strenger IJbereinetllwnung mit 
den apailfischan pMdagogisohen Fragen, die gal6st war* 
den mUssen. In Ver6f f antliehungan dldaktlsehan Fra- 
gen lit von dar Notwendigkeit dec Kooparation zwiiahen 
den PsychDlogen und den Didaktikem die Reda* So wird 
in einar ^eiteehrift betont^ dafl dleaa Kooperation nooh 
fjcuchtbarer ist^ wenn die PayahQlogen und die Didaktiker 
^inem Preblam gemeinsain arbaitan* In Wlrkllchkeit jadoch 
warden die axperimantal-psychQlogischan Methodan und die 
payohologtsehe Analyse in dldaktlsehen UntersuGhungen 
fast gar nicht ganutit* Die pMdagcgrische Binwirkung and 
das eirraiehte Ergebnis warden unmittelbar korraliartJ' 
hlB einen dar GrUnde des damit aaagrel5sten 2urUckblei- 
hmnm der pMdagogischen Wissensahaft und der Didaktik 
nannt gankov das mangalnde Veritindnis Interdis- 
^iplinaritMt, die Meinung "im Hahmen dar PMdagogik mUssa 
die /teXw jpcLtdagOQ^MCLhe. Erfarschung das EraiehungS" und 
Bildungiprozassas arfolgen," "Urn diesen Itlckstand aufzu- 
holan, mtissen insbasondare das Htarangehen an dia Erar- 
l?eltung wiasenschaf tliehar Problenei dia Forschungemetho 
dan and das verhMltnis der Wissanashaft aur Schulpraxis 
0mMd^At vrardan-'p Und er gaht schlteQlich nach ainmal 
auf die rnangalhafta Mathodologie als Ursashe fUr den 
^ahlaehten zustand der pMdagogiaehen Wiisensahaft ein^ 
indem er sagt, "diesar Eustand der padagogiachan Wissen- 
$ehaft h#ngt damit gusanunan^ dafi die Wisiensehaf ten* die 
Regain fClr die Praxis entwiekaln, und die Wisseniehaf tan 
die QbjeKtive Gesatia auf einam bastlmten Gebiet der 
Wlrkliehkeit antdeckani irrtUmlieherweise ali einandar 
^ntgagengesetgt betrachtat warden", Man welnti "Die 
?syahologia studiare den Verlauf der psychisohan Pro- 
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zmBmm, die PMdagogik aber habe zum Gegenstand die Frage, 
wie der Untej^rieht und die Ergiehung sieh vollziehen 
haben". 



Hiarin eind noehmals beida v©n uns betonten Moitiente ant- 
haltan, Einmal di© Funktion von Thaorie als Oriantierungs- 
grundlagai lum andaren dia Faststailung^ dafi dieae Wen- 
dung der Thaorie aur Mathoda nur auf der lasis der inter- 
diiziplinMren Kooperation dar wiasenschaf tlichan Arbeit, 
d,h, der vollen Entfaltung des Systameharakters ^iisen- 
lahaftlicher Erkenntnie und dar hinraichendan Diffaran- 
gierthait und Varschladanartigkait dar koordinieran- 
dan Aspakte daa Erkenntn|.sgagenstandes zu erreiehen ist. 
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Gi hanflelt iich im folgenden um den VorabdrucH 
mimm Artikals mm einem demnichst beim verlag 
F. Springer I Berlin - Heidelberg * New York er= 
schiinanden Buch zu dam Theraai Mathematiker 
Ober die Mathematik, Wir dsnken Autor und Ver- 
lag fClr die Genehmigung mm^ Abdruck. 

Dr- Hermann Dinges iit profe^ior far Wahrichain" 
lichkeitstheorie und mathematlBche Statistik 
an der Univaraitlt Frankfurt* Profeieer Dlnges 
gehdrt dem Wisienschaftlichtn Beirat des IDH 
an- 



SPEKUL4TI0NEN OBER Dli MdGL I CHKE I TEN ANfiEWANDTER 

MATHEMATIK 
Harmann Dinges 

ObwohL dim Mathematik als axtMin thaoretieche Wissanechaft 
gilt, drSngan inatter mehr Abiturianten lum Mathematiketudi- 
am mit dar Abaieht, lish fUr ainan praktischen Baruf zu 
gualif iziaran. is soil hier die Frage angeschnitten 
wardaiii" welchen Baitrag die Angawandta Mathamatik bei dem 
Veriuch leisten kdnnta^ die Ausbildung den varMndartan An-^ 
sprtiehan an^upassen* Urn dan Ansatgpunkt vardautlichan, 
Bind einige (viallatdht recht parsdnliche) EindrUcka von 
(insbaiondare unter Mathainatikern) herrsehenden Vorstel- 
lungan liber das mathematisGha Denkan vDrangastallt . 

Die meistaii unsirer Studenten warden in ihrem Beruf haupt*- 
sMehlich mit Leutan zusaminenarbeiteni dii von der Mathema-- 
tik etvas aiwarten ohna sieh fUr die Sehdnhait unierer 
WiBiansehaft zu Interessiaran, Trotzdam iahalnt as, dafl 
das an Subgtangwissanschaf tan nicht gebundena mathematiich© 
Denkan das 2iel das Studiums bleiben kann und soil. Dabai 
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mufl of fengelasien werdan# cb das mathematische Denken nur 
in sainsn Anwendungen in den Realwissenschaf ten wichtlg 
iBtt Oder ob as selbst lahon mlm Faktor In unaerem sq^ia- 
Im hBbmn betrachtat wird, viK^leichbar atwa dam jurlsti- 
schen Denken* Zur Zeit warden jedenfalls unspeiifisch 
ausgabiXdete Hathamatikar fUv iahr verechtedena TMtlf'^ 
keitsbereiche gasucht. Die TOthamatikgr rachnan allar^ 
dings damit, dafl sich gelegantiich StudiangMnga von diem 
des Mathamatikers abipai^en, aobalcl die Reichwaite dei 
mathamatiachan Dankans inneehalb einas bestimmten Paahge^ 
biati (voriaufig) abgeeteckt wordan ist, 

Sia trOsten sieh aber mi*^ dev allganeinen Uberzaugungi 
d^B mathematiSQhes Danken in immar weitera Baraicha unae^ 
res Labans Eingang findat. Aua dieier Vorstallung wardaii 
aber die varichiedenstan SchWisa ftir dia Gastaltung das 
Studiunis gezogan. Untar dan Lehrarbildung guitMndigen 
FrofaEaoran ac'ieint die Vorptellung varbraltat? man mUa&e 
EUm ^weeke dar Straffung und Fqpulariilarung das Studiunis 
die umst^ndlichan spagiellan Tail© dar Matheinatik mum dein 
Lahrstoff ausmerzen und etatt ihrar die Grundstrukturer^ 
betraGhtan, Einiga neue Uaiversitaten sind mit dero hn^ 
spruQh angatratan, dim Auiblldung das mthamatikars mit 
HiXfa atMndigar Raf leKionen mt die Anwendungssituatio^ in 
unaerar Geaellachaft auf modirna FUfle m\x stallan. An dm 
kiaisisphen mathematiiahen InBtitutan bagegnat man abar 
aolehen odar andaren Naubesirinungan mit Hohn, odar man 
beklagt sie als Anfang dea Rackfalla in die Barbaraip Re* 
£Xe5<ionan toar die Roila der Hatheinatik varXaugnetan das 
mathamatischa Danken* Em sei genau und ausiahliaflXich dia 
BesahMftigung mit hochkaratiget Mathamatik, die tUahtige 
M#thamatikar ariieht* Siahe^ mmi ms dia Reina Mathamatik » 
weXche dia voiXkommenatan Bltltin getriaban haba* 

Die totivitatan der Abteilun^fen fUr Angawandta Mathematik 
kdnnan dahar XadigXioh ala BvgHnzung akzaptiert warden i 
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dort sollen wohl die heuta in dar fraKla Ublichan Verfah* 
ren besproahen wardan. PUr dan Unterricht im mathamati- 
iehan Danken fUhlen sich jadanfalis die Hainan Mathemati'* 
ker EUStMndlg. Dies und der Mangal an qualif iiiertan 
Angswandtan Mathamatikern bringt es mit sich, dafl auch di^ 
Anf ingervorlasungen von Reinen Mathematikarn gehaltan war^ 
dani die Folga iet, dafi dort groBe Mtlhe darauf varwendet 
wirdj HandwaEkszeug £lir die hoha Mathematik bareitiustal-^ 
lan^ Ober Anaat^jpunkte mathamatischan Dankens wird wanig 
geiprochen, von begrif f liehen Schwiarigkalten arwartet raawr 
daS sie in spMtaren Samastern als Schelnproblam erkannt 
warden* Dem Studantan wird als charakteriitischa AktivitSt 
dag Mathematikers das Gewinnan von Erkanntniesan dureh Bm^ 
waise dargaitellti in Bareichen des Laberts# wo gewissa 
Axiome zutraffan, galtan Gasatgmaaigkaiten, dia man ali 
Thaorams bawaisen kann. Das Schlagrwort von dar zunehmendes^ 
Mathamatisieifung der Wiaaanichaf ten wird mr Idaologiei 
fUr VerhMltnisse, dia sioh Clbarhaupt wiasenichaftltch ar^ 
fallen lassani wird auoh einei Tagea dae passanda mathe'^ 
ma tisoha ByBtmm gafunden werden* Die rainen Mathamatikar 
produziaran aolche Systame auf V'orrat, angetriaban von dei^ 
Eigendynamik der Mathamatik, die ilch In der Verganganheit 
immar wieder bewahrt hat* Sie glauban bb lioh laisten 
dUrfanj eventualla gesellsohaf tliche Baitige ihrar Foraohung 
zu ignorierenf insbeeondere das Problim ihrer eventuellen 
Anwendung der Nachwelt Ubarlasaan kdnnan. 



Diese Vorstallungan von dar Rolla dar Mathematik und den 
innarwisiansohaf tlichan ZwMngan Ubar^augan nur aine Min** 
derhait unter den Studantan* Sie lit fasginiert von der 
PrMgnani der Argumantation und von der ObjektivitMt der 
Riohtigkeitskriteriani am liabatan mdahta jadar von ihnan 
Professor ftir Raine Mathamatik warden. Die Opposition der 
Mahrhelt richtet lich lunMchst einfach gegen das Tempo dmw 
Stof fversnittlung und gegen die Sehwlarigkeit dar Ubungiauf 
gabaiii es blaiba keine Zait und Kraft ^ur Orientierung* 

Dies^ Studenten f Uhlan sich in Gefahr^ voni Stadium auige* 

I 

i 
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sohlossen %u blelben ("innerer numarus clau8UB"3i wenn sie 
sieh nieht Leistungaf03ederungen unterwerfen^ die sie mit 
kainerlei Beruf sperspaktlven in Verblndung bringen kbnnen. 
Die einzelnen mathamatischen Disiiplinen arschelnan gletch- 
sam mlm horigontlaaa Sbeneni auf welchen die Fsrseher in 
den verachiadensten Rlchtungan in Neuland vorstoBen, ain- 
fach dashalb, wail iia gelarnt haban, ihre (Beweia-) 
Sahritte sorgfaitig satzen und damit Anerkennung fin- 
dan. Es ist nicht plausibel, dafl die heutige Matbeinatik dar 
rorseher^ die ale das Xeider fUr dan Studentan nur ansati- 
weisa arreiahbare Studien^ial dargaetellt wird, die Ga- 
sellsahaft erreiahen kann. Ehemalige Studanten verstMrken 
diesen Eweifal, wenn ile bariehtanf dafl sis hachstens noch 
mit einfaahar Mathwatik zn tun hatten und leidar nie einen 
sehlauan Bawais ftthren kanntan. Sie fUhltan liah abei: auch 
aufgrund das Mangels an Ubarbliek kaum daiu beryfan^ sich 
fUr modarnera Techniken aingusatten. 

Nidht diajenigen^ die Mathematiker baichMf tigan^ sandarn 
aktive Gruppen von Assistantan und Studenten erwartan eine 
Verbasserung der Aiasbildungssituation vom sogenannten Pro- 
jektstudium* Dam Kontept liegt lunMahst eiramal die Vorital- 
lung Eugrundei daS man von Studanten, die sich fUr dan 
Beruf des Mathematikara antschieden haban aber nieht an 
mathamatiEchar Forechung (im gaganwartigan Sinn) teilnahmen 
wollenr arwarten kann, dafl sie zu mathamatisoher Prabiam-- 
Idsung motiviart ilnd. Das SalbstbawuStsain und die Durah- 
gahlagskraft das in die Praxis Strebanden soil gastarkt 
werden durah Studienleistungen^ welehe unter geelgnaten Be* 
dingungen unmitt#lbar gesallschaf tlich relevant werdan 
kannten; die Kooperation mit Substaniwissanschaf tlern soil 
eingalibt und dia iMapassiase Konkurranihaltung abgabaut 
warden. Waitera Folgen der Umgastaltung des Studiums sind 
durchaus erwUnsehti die idealistische Ideologic von dar 
Reinen Wissansahaft wird aus dam Studiuni varbannti dar Stu- 
dent erhMlt einen klaran Begriff von dar Anwendbarkeit und 
den Grenzen der Anw^ndung der Mathematiki wihrend des 
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Studiuma kann mathematlpches Potential aktivlart werden 
^ur LSsung von Fragenf welehe dai Kapital nieht angrelf t. 
t>lm Baftirworter des pro jektstudiums haben bisheif aber 
noch keine sie selbst befriedlgeiide Antwrt auf die Fraga 
gefundanr nian die gananntan Lemziale mit konkreter 
nieht schmalar Stof fvermittlung \^eirbinden kdnnta, Man 
hat faststellan mUssen, dafl auch g^atwlLlige Profassoren 
nieht in dar Lag© iindj geaignata Pro jektvorschiaga 
unteybraiten* 

Mitarbeit in ainem interdlaiiplinEren Porschungsprojekt 
k^nnte nach mainer Meinung vialleicht eln gutar Ersatz 
fUr sin Nebenf achstudlum sain? fachpyatematischa Schulung 
kann man abar kaum an Prajaktbearbeitungen anhSngan. Per- 
neic gibt man sieh wohl elnar llluslpn hin, wenn man glaubt, 
t'eaie Problama seian im erwUnichtan Ufftfanf mathematiichar 
Bearbaitung EugMngliohi der Wag von praktisehen Problemen 
bis zut mathamatisehan Thaoriebild%5rig iat immet sehr lang 
gewessn. Ea dUrfte aehliaallch sch^erlich Biniglcait z\i ar- 
^ialan sain, ob eine hUsung ainen raalen Problemi wisian- 
iahaftliah bagrUndet iat. Gawiase Idaen des Projaktstudiunis 
k^nnten wahl braitere Eustinun^ang firiden# ^enn dabai das 
Problem dar Anwandung van Mathematilc In unsarer Gesell- 
iehaft realistischar gasehen \^Urda, Man mufl bestanfalls da- 
von auagehan, dafi as wesentlich von den interaasan der hn^ 
wand^nden baatimmt wird^ wo die Granien der Anwandbarkait 
tinar Thaorie liagen* Mathematischa Methoden warden aueh 
dort angawandt, wq das Mathematikers Frage naqh Gilltigkait 
von Grundannahman unbaantwortet bleibt (Karum sollta as 
aber E* B. mathematisch faleeh sein^ wenn auf nichtwieder- 
holbara Ptoiesse Zeitreihenanalysa angav^andt wird? Mit hn^^ 
wendung maint man ohnehin oft nur, daS man neban ain raalas 
PhEnomen ain laichtar durchschaubarea Modall itallt# um dan 
aiiak zu sehMrfen ftir die Beobachttang des realen PhMnomenSi). 

Die GrUnda dafUri daS die Wirtschaft Mathematikar sueht^ 
aind nicht auf einen Nenner m bringen, Unkanntnip Uber die 
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Aus^ldung spialt sicher elne Rolls . Es kann iilcht aus- 
geaohlosean warden^ dafl es manehmal (in ainem gevlssen 
Binnm) 6konomlsch ist# dafi Hathematikat gar nicht als 
Wiiwnachaftlar aingesatzt v/erden, daft mim etwa damlt 
beiOhMftigt warden^ starre Verfahxen auC Immer graflere 
Datmntengan aus^udahnen ohne Spielrauni fUr krittscha 
PrUfung und Fartantwieklung, Flrmaiii die schon LMngar 
Mathamatiker beschMftigen, stellaii Maiigel def ^asbll- 
dunf fmBtj sla vermissen wenifar kDnkrata Kanntrtisia 
ali vielmehr die FMhigkatt oder Bareitschaft lur Koopa-- 
ration mit Niehtmathamatikern. Sie glivjban, dafl auf 
bep^^r ausgebildata MathematiJcar iiiteressante ^ufgaben 
wai^^en* Sia fiihlan fieh aber nicht kompetaiit von sich 
aua konkrata Raf ormvorstellungan 211 eritwickalii . 

Spekulationen tlbar dia Mtigllchkaiten schalnan nbtlg: 
Vom Mathematlkar wird man nach melnar linashMtiung in 
ari^er Linia arwarten# dafl er inhaltlichar Argmnanta- 
tiori von Prakttkarn folgen kann* krltische Vorstallungari ^ 
an welche diase sieh untar magllcherwalea ifarschiedenaii 
Badingungan gewfihnt haban,hlntarf xMgt und abscMt^an kann, 
wej^tie KonsaquanEen fUr die Reehntingeii etii%ModiIlkation 
dieter Vorstallungen hMtta? schlieSlieh wird von ±hM var- 
lan^t werdan, dafl er eina von da^ Prafctikern anvisiarta 
La^iviing in algorithmiseha form bringen Mann* Bs v^ird dein 
MatHiamatiker dagagen nach mainar linsc^hMt^ung in den 
sei^ensten PMllen galingan, ain deduktives Systam ausfindig 
Eu machen, desaen Grundannahinen dar Erfahrung EugMnglich 
Bin$ und daseen Theorame den Praktlkern waitarbelf en, 
Wew man aber nicht das Entvfarfen dednktivar Syateme als 
da$ g^ntrale Betatigungsf aid fUr den mathematiech gasqhal-* 
tan Varstand ansieht, dann gteht die Bedeutung dar Aushil- 
dung im Fortschreiten innarhalb abgaschlossaner mathematl- 
ach^r Systema in Pragai Dar Mathematlkar mufl dann wohl v^or 
m^lXm ein Verhaitnis iu den Ergabnlssen sainar v^issensehaf t 
gewinnen? walches ita arlaubt^ dlese auch NtchtMthematikajcn 
^Kpliiiaran. ir mufl darlegen k^nnen, warum gav^iaae 
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Fakten, die vielleicht dem Prdktiker w©sentilch ©r* 
seheineni fUr die fragllQha Konklusion irrelevant 
sindi ar mui naeh fahlanden Inf ormationen fragen kdn- 
nen und derglaichen. 

Im heutigen Mathamatikstudium warden lolche PMhigkei- 
ten kaufit entwiokelt. Die Formelspraehen beharrechfn 
die Kommunikation, die Anaatzpunkte geharen als 
"PrMmathematlk" nieht zum Lehr- und PrUf ungsstof f 
(MerkwUrdigerwaise beklagen dieselben Studenten man- 
gelnde Motivation der Ableitungen, die bei allgemeinen 
Erarterungen unaufmerksam sind^ weil sie nach ihnen in 
der Prtifung nicht gefragt warden,). Der wahre Mathemati- 
ker fUhlt sieh geiwungen, das Problem in dar Spracha zu 
formuliaren, die aueh dai Medium dar Laiung iiti weil ar 
nur io das minimale Systam von Voraussetiungan genau fas- 
gen kann. Eb bleibt aueh kein Piatt, verschiedena Stand- 
punkte %\m gleiahan Problem darzulagan. Erst im Beraioh 
der aktuellen Foriohung wird gelegentlioh ein© spe^ifi* 
sahe Anschauungsform antwiekelt, in weloher Lasungflstra- 
tegien konzipiert warden, und ein bildhafter Jargon, in 
weloham Varmutungen und Baweiiidean auagedrUokt warden 
kbnnen, Es gilt aber unter Reinen Mathematlkern als un- 
fein, var Btudantan und Nichtspezialisten etwas anderas 
auszubraiten als zuguniten dar formalen Absicherung ste- 
rilisierte Obarlegungen* Die von dan Reinen Mathamatikarn 
varwahnten Studanten leigan dann wanig Kaigung, die For- 
melipraaha mit einar kontrollierten Umgangssprache lu ver- 
bindan. Das ist schon dashalb bedauerlichi wail viele all- 
gameina Einsiehten, die wir dar Mathamatik verdankani aus 
dem Bliokfeld lohwinden (z. B. die, dafl zufMlliga Graven 
andera Charaktaristika besitzen all unbekannta odar die, 
dal die Potanz aines Automaten in faflbarer Weisa beschrMnkt 
ist) , 

Naoh melner Erfahrung bietan sich in dar tahre dar Anga- 
wandtan Mathematik Chanoen, Die Wahrsohainliehkeitstheore- 
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tlker boisplelnweifle pflegen eine 4n stMndiger VGrmitt'*' 
lung mit der Spraahebene der kanonlBierten Begrlffe stehen 
de nidhtformala Spraahc, dlo oich Eur Koiranunikation mlt 
NichtmathematikGrn ©IgnGt (Zuf allsereignisBe und §^ufall8- 
gr50en Bind GrundtormG dlGser eprachei nlcht abc^r moO- 
bard Funktionan, ) < 

Ein© Chance fUr die beaiere sprachliche Quallfiiierung 
der Studanten ©rgibt ulch slaher auch, wenn demnMchBt die 
endlich© Mathamatlk (wegen ihrar wachsenden praktisahon 
ledeutung) in die LehrplMne autgonommen wird, Man vergibt 
die Chanaa natUrliahi wenn man die atud«ntan gtingelti 2. 
B, mit starren Definitionen fUr Graphen? Wage, etQ* ed©r 
ale auf gchwieriga SMtie der FMrtoungstheorie hetiti es 
kommt darauf an^ da8 das Sprachan Uber dia intuit ivan 
Begriffe dar Kombinatorik langaam dia PrM^ision gawinnt, 
walehe das hier oft h^ikla mathematisehe SehlieDan ver- 
langt. Das Schwierige und didaktisch Wertvolle sind die 
Entschaidungtn in ba^ug auf die ObergMnge ^wisehan den 
Sprachebaneni wi© man dai Problem umgangsspMOhliah prM* 
zisiart, fermalisierti wie man modalliart# dann *ldit' 
und oahliaaiieh das Beaultat interpratiert • 

Die in unserer Spekulation anvisiarten Qualif ^kationen er- 
fordern naban einer flaxiblan Spraeha oinen gawissen Wis- 
sanssGhatz von ainfachon Modallvorstellungan. Diasa Vor- 
stellungan brauehan nach mainer Meinung nicht an realen 
(im Sinne van gesallsehaftlicher Bedingtheit) Probleman 
antwiekalt zu warden* Viala plausible und ainlga zunMehst 
paradox arseheinenda Resultate der Stoohastik lassen sich 
mit Spekulationen vardeutliehen, die von den zuBtandigan 
Substanzwissenschaftlarn nieht vol! akiaptlert werdan. 
Ich danke z.B, an Brown' sehe Bewagung# stoohaatiseha 
Dynamikan, StaudMrame, gewiase Varzwaigungsprozease in 
der Genet ik^ AnsteekungsphMnomene u, dgl. Im gaganwMrti- 
gen Unterriehtsstil droht dem mathematisehen Denkan Ge- 
fahr, wann ioloha Vorstallungswaisen nur nooh als be- 

12 4 
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llebig herausgogrlf fene ^Anwendungen' von allgemeinen 
mathomatischen SMtEen erechienen. 

Der 'problemorientierte* Unterrlcht schelnt vielleiaht auf 
don ersten Bllck die geboteno Totm der Lehrei man ver- 
Eiehtet auf deduktiv aufgebaute Theorien und entwickelt 
die feehniken anhand von Problemen, die in natUrliohar 
aprache beschriaben sind. PUr die Wahrscheinlichkeits- 
theorie hat ein gieroliah perfekter Test gazeigt, dafl die- 
ses Vorgehen didaktisch nicht ganetig isti Praktiach kon- 
kurranzloa kam 1950 Fellar^s be3rUhinte * Introduction 
auf dan Markti sie wurde von vialan NiGhtmathematikern 
bageistert aufganommani sie geniaflt untar Spagialisten 
nooh haute hachstas Ansehen, viala Versuehe abar# Stu- 
danten mit diaiam Buoh auBiubildan^ sind gesoheitGrti 
dia itudantan arkannan anseheinend kaina Ordnungaprin- 
lipian und laidan untar Orientiarungsloiigkeit i lie nahman 
dia Herauifordaarung^ mathematischen Stoff fUr iioh lalbst 
m organisieren, frtihastans bai dar Diplomarbait auf. 

Die fast paradoxe Aufgabe lautat nach meinar Kainungi 
Man untarrichta eine Thaorie so gut daduktiv gagliedart^ 
daS sia fUr dan Studenten iibarichaubar wird und glaich- 
gaitig so in Haohialwirkung mit den Problaman, dafl galernt 
wird, dia Umgangsipracha zu prMiisieren gu ainer fleKiblen 
Faohspraoha^ dia ainersaitfi das Skiziieren von Beweiaen 
armagliaht, anderarsaits jedargeit wiadar vargrabart war- 
den kann fUr das GeiprMeh mit Niahtmathematikarn* 

Die Chancen zu nUtian, die naoh unserar Mainung dar Un- 
terrioht in Angewandter Mathematik biatet, wird vial 
Enargie kosten. Die haute Ublichen Vorstallungan von For- 
sehung und Lahre begtinstigen solohe Bestrabungen nicht* 
Dar junga Mathematikar bakonwit nMmlioh leichter Kradit, 
wenn ar ein taehnisch sohwierigai StUek antlang eines 
bakanntan Wegs maistert, als wenn ar neue wiohtiga Pro- 
blema der mathamatisohan Behandlung arschliafit, dabei 
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aber nicht auf diffizile Techniken stafit, Zudmrn setgt er 
Biah der Gefahr des Scheitern aus, wenn er die lum Problem 
passenden Techniken erst suchen will. Die gelMufigen 
Techniken stetig (auf Vorrat) weiterzuentwickeln, ist 
gefahr loser* Die meisten Vertretar der Angewandten Mathe-" 
matik konzentrieren daher heuta wie die Reinen Mafchema- 
tiker ihre Kraft hauptsMchlich daraufi der junge Mathe- 
matiker kann mit einer schnell wachsenden Publikations- 
liete rechnan^ der etablierte ProfesaQr stBot in der n6* 
tigen Frequenz auf ThemenvorschlMge ftir Diplomarbeiten 
u* dgl * , 

Die Diskussion um die Prioritaten innerhalb der Mathe- 
matik ist in den Letzten 15 Jahran infolge der generellen 
EKpansion der UniversitMtsmathematik unterbliehen. Em 
kommt den Mathematikern heuta wohl hauptsachlich auf die 
Raf finesse der SchlUsse ani Ernsthaf tigkeit der Motiva- 
tion von Problemen und NUtiliahkeit von Ldaungen werdan 
als auBermathematischa sohwammiga Kriterien veraohtet, 
leh varmute, dafl jetzt die Zeit der Ubarspeiialisiarung 
ihrem Ende zugeht, daB elementare AnsMtie von fMcherver-^ 
bindendem Charakter bald hoher eingaiahMtzt warden und^ 
daB aieh die Forschung mahr um konkrete Algorithman 
kUnttnern wird^ z.B, mit Untersuchungen Uber Robustheit , 
Wenn man^ um groflartige Mathematik maehen zu ktinnen^ von 
groben Modellen zu dif f erenziarten Systemen von Axiomen 
Ubargeht, IMuft man Gefahr* diejenigen Feinheiten dea 
Modells UbermSflig auszusehlachten , die in der lu be- 
schraibenden Situation nur approximativ arfUllt aind? 
die Ergebnisse sind dann vielleicht wenigar adMquat 
und jedanfalls sGhwerer zu kritisiaran als die dee ge- 
wdhnlichan Hausvarstandes , Techniken, die diese Gafahr 
vernieiden, heiSen robust, 

Aus den hier vorgatragenen Spekulationen ergeben sich 
die folgendan Forderungeni 

1) Der StudienanfMnger darf nicht auf die Voretellung 
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eingaechworen werden, dafl der Mathematiker nur in der 
Konstruktion grofler deduktiver Syeteme seinan Plat^ fin- 
det, 

2) Dar Drang von realen Problemen nach ' mathematiech korrak 
tar Bahandlung' sollte nicht Ubersahat^t warden, 
3} Dia UmgangBapraGhe darf aus der Mathematik nicht ver- 
drMngt warden; aia mufl den BadUrfnissen antspreGhand ver- 
feinart warden. Die Varmittlung zwischen dan Spraehabanen 
muB geleh^t warden, 

4) Elamantara Modallvoratellungen mtisaen galehrt und ge- 
prtift warden. 

5) Bei der Wahl aines bestinmiten deduktiven Aufbaua einer 
mathamatischen Thaorie mufi das Zial berUcksichtigt warden, 
Wiss^n io zu organisiaran, daS as auch dam natUrlichen 
Spraqhan zugMnglich blaibt, 

6) Die Diskussion um die QualitMt mathematisahar Forschung 
darf die Fraga nach dar Bedeutung der Hesultate auSarhalb 
der Syatematik nicht IMngar auaklammern. 
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BUCHBESPRECHUNG 



Zm KognitionB- und Currlculumtheorie 

Recension VOni J.S, Brunor RSLEVANZ DER ERZIEHUNG 

otto Meiar Vetlag* Ravene-- 
bury* 1973 



von H#N, Jahnke 
und Th. Mies 



Jerome S. Bruner apialt in dar didaktischen Diskussion 
in den USA eine harvarragande Rolle, dia eich sowohl 
auf aaine BaitrMge zur Kognitionspsychologie sttltzt* 
ale auoh direkt auf saina VorschlMge lur Currieulum-Ra- 
vision 2urUckgeiit. Die unter dam Tital * Relevant dar 
Erziehung' 197 3 ersahienena Sanunlung von AufsMtzen 
gibt einan auf schluflraichan Einblick in Brunars wisaen- 
sohaftliche Arbait und zwar garada unter dem Gaaiahts- 
punkt des ^usammanhangs sainar denkpsycholagisohan und 
curriculumthaoretisehan Voratallungen, *Ralevanz dar 
Er^iahung* timfaflt neun AufsStie aus den Jahren 1965 - 1970, 
die unter psychologisehan , pMdagogiechen , sozialan und 
politischen Gesiahtspunkten dia Bedautung von Erziahung 
beleuchten* 

I. Drah- und Angalpunkt dar Ubarlegungen Brunars ist 
die These, daS die kognitiva Entwieklung dea Individuums 
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in entsch<sidandem Mafle zu verstehen lit als Erwerb 
dar FMhlgkeit, mit dan gesellsehaf tlichen Inetrumen- 
ten des Handelns (Warkzauge) , dar Wahrnahmung (Bil- 
der, S^^ nale etc.) und^ des Denkens (Sprache, Wissen- 
schafG) imizugahen und sie anEUwenden. Diase These 
geatattet as Bruner, eine Vielfalt von Ergebnissen 
dar kognitionepsychologiachan und didaktischan 
Forschung aufeinandar mn beziahan, auf die be- 
sondere Bedautung dar These fUr die Padagogik aei 
durah die folganden Pormuliarungen vorlMufig hinge- 
wieaeni "Eine auffallende Basonderhalt dar Spaiias 
Menach bastaht dar in # dafl bei ihr die Entwicklung 
dea Individuums von der Gaschichta aeiner Artgenoasen 
abhangt - von einer Gaaahichtef dia nicht in Genen 
und Chromoaomen auf gezeichnat iat, aondern vielmahr 
in einer Kultur, dia auserhalb der manaohlichen 
Zellen axistiert und deren Horizont wait tibar dia 
Fahigkeiten^ die in ainem Ein^elnen verkdrpert aind, 
hinausraicht. Die Entwicklung dea Varatandaa ist 
dahar iimnar eina Entwicklung, die von auSan mitge- 
tragan wird, Und in dam Mafle ^ in dem aine Kultur 
die Granzen dar individuellen Kompetenz Ubarschraitet , 
werden def initionigeinifl die GrenEan filr dia indivi- 
dualla Entwicklung wait tibar das hinausgeachobenf 
was ain einzelnar in dem zuvor beatehenden Zustand 
ja hAtte erraichen kSnnen" (S. 80)* Vnd die Folge 
isti "Der Intellakt dea Mensehen ist nicht einfach 
seine eigane Angelegenhelt ^ aondern ar iat in dem 
Sinn gemeinachaf tabezogeni d^O aeine Erschliaflung 
Oder LeiatungsveratMrkung davon abhangt* welehen Er- 
folg dia Kultur dabei hat, Mittel fUr diasen Zweck 
zu entwickeln" (S. 24) . 

Bruner sieht seina Auffaasungen geattitit durch die 
neueeten Forschungen zur FrUhgeschlchte das Mensehen, 
durch paychologiache Exparimente und Untersuchungen 
Eur Kulturabhangigkeit der kognitiven Entwicklung und 
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durch die Entwicklungstrends in der Methodologie cler 
Wissenschaft generell, 

Inzwischen scheint es nMmlich erwiesen zu sein, "dafl 
fUr dae Fortschraiten in der Evolution der mansahli- 
Chen Intelligent die AusprMgung des aufrechten Gangs 
und des Werkzeuggebraache bei den friih€?n Hominiden als 
Voraussetzungen notwendig war" (S* 25) * Und es war 
"nicht ein Hominid mit grofler Gehirnaubstang der 
die technisch-'sogiale Lebensweise des Menachan ent- 
Wickalte, sondern" ea w-^r '*vielmehr das warkgeugbenut- 
2anda kooperative Verhaltensmuster , . , , dai allmahlieh 
die Morphologia dos Menschen verMnderte, ..." (S, 26), 

Aueh die aKperimantellan Ergebnisae der Denkpsychologie, 
(an denen Bruner und seine Schule groflan Antail haben) , 
bestatigenr dafl din Bntwicklung der mansGhlichen Intelli 
genz sahr weitgahend kulturape^if isah ist. Die diesbe^Ug 
lichen Ergebnisae fast Brunar in Kapitel 2 'Kultur und 
kegnitive Entwicklung' ^^.uaamman, 

Kulturepeiif ieche Untersehiede hinaiahtlLch der Wahrneh= 
mung aind bereits in Mlteren Untersuehungen faatgestallt 
wordanp So fallen atwa die Todaa in Indien baatimmten 
optisehen TMuschungan nicht anheim, well sie nicht ge-- 
wBhnt sind^ von iwaidimenaionalen Darstellungen auf 
dreidimenaionale Seziehungen zu echliaSen. Und Expari- 
mente mit den Chukchee ergeben^ dafl die Auawahlprinzi- 
pian dar Wahrnehmung bei komplaKar Reizangabe von Kultur 
Kultur variieren (S. 44/45) . Bei seiner Darstellung der 
kulturapezif ischen Determination der intelligent konzen^ 
triert sich Bruner aber vor allem auf den.linflufl sprach 
lichar Strukturen auf die Ausbildung kognitivar FMhig- 
kelten. Er gaht dabei von der soganannten Sapir-Whorf - 
Hypothese in ihrer lexikalischan raagung aus , deran 
Mangel er an dam vorliegendan empiriachen Material Uber- 
zaugend demonatriert , "Unaera Ergebnisae fUhrten uns von 
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der Vorsteilung elner einfaahen E^taprechung im Sinne 
von Whorf wag zu einem Instrumentalismus # wie er typisch 
ist fUr Vygotski (1961) und Luria (1961)" (S. 45). Damit 
stallt Bruner sehr auf achluflreiche Begiehungen zwiechen 
der vor allem in den angaleMahsischen LMndern gefUhrten 
Diskussion um die Sapir-'Whorf--HypotheSG und ein©r inner- 
halb der sowjetiechen Paychologie sehr einf luflreichen 
Schule her^ die Spraehe unter dem Gesichtspunkt ihrer 
Funktion als gssellschaf tliahes Werkzeug analysisrt* 

Brunar diskutiert im Kapitel 2 detailliertar , walGhe 
untarschiedliahen KonsequenEen eine 'kollaktive' im 
Unterschiad lu ainer 'mahr individualistischen Wert-* 
orientiarung' fUr die kognitive Entwicklung hatt 'Indi- 
vidualistisehe Wartorientiarung ' sai dabai diejeniga 
Einatallung dei Dankans^ welaha in industrialiaiartan 
Gesellschaf tan VQrheJrrBcht , die mit der Einsicht ver^ 
bunden iat, daS Sachverhalta je nach Standpunkt verschie- 
den arscheinan kttnnan, die zwiachen Individuum und Ge- 
sallachaft gowia iwisehan phyaikaliSGhan und aozialen Ur-^ 
aachen untaraehaiden kann. Die 'kollektive Oriantiarung ' 
hingagan wird atwa bei den Eakimoa Oder bei dan Wolof im 
Senegal angetroffan und baeitit im Hinblick auf diesa 
Unterscheidungan eine weaentlieh geringara FMhigkeit zur 
Raf laKivitat. . Es iollen hier niaht die Uberlagungen 
Bruners iin einzalnan dargalagtf aondern nur daa wohl un- 
beatreitbara Ergebnia featgehaltan warden i "Herrschaft 
tibar dia Walt der Dinge und individuellea Bewufltaein 
treten in ainar Kultur luglaich auf ^ im Gegenaatz zu 
einer Kollektivorientiarung und ainer raalistischen 
Waltanaichtf bai der die Einstallungen und Handlungan der 
Menachen nicht in bagriff lichan Klaasif iziarungan untar- 
gebracht werdan^ dia von physikalisehen Eraigniaaen ga-- 
trannt sind" (S* 54). Ebenso kann dia Bedeutung von Schule 
und von geachriabaner Spraehe ala Auadruck und als Instru- 
ment sines hdharen Niveaus der Naturbeharrachung fUr dia 
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Auabildung der Fahlgkeit m abstraktem Denken gar nlcht 
hoch ganug eingaechMtgt warden (vgl* S. 75 ff ) . 

Der * instrumentella Konzeptualismua ' , wia Brunor seine 
Auffassung in 'Studien ssur kognitiven Entwicklung* he- 
Eaichnet^ soil noch an einem dritten KompleKr der direkt 
fdr die Curriculum-Thaorie wichtig iet, eriautert werdenj 
nHmlich der Rolle und Bedeutung von WlBsen und Wissan'- 
Bdhaf t. 

"Dia vieliaicht graflta Veranderung, dia aich in ihran 
Grundlagen aus der Revolution der Physik ■ ^rleitet, be- 
staht in unserer Vorstellung davon, was eine Thaoria ist* 

Wir wiaaan heute, dafl Theorie wait mahr ist ala eine 
Ausiage darOber^ was gesahahen odar nicht ge^ohehen k5nnte 

Explicit Oder implicit achliefit sie immer ein Modall 
dessen ain^ worUber sie theoratisiert , eine Raiha von An- 
nahman, dia zusammangenoranan urBachanbeEogana Voraus^ 
sagan Ober einen Geganstand maohan " (S, 34) * 

Betont man dan Modellcharakter wisaenschaf tlichar Theo- 
rien# so mufi dies nioht in Richtung ainer geringeran Ver- 
bindliehkait und eines grfiSeran Relativismus waisen; 
eine solche Batonung klMrt vialmahr dia wachsende Be- 
deutung ^ die einem angemassenan VerstMndnii der Matho^ 
dologie ftir dia Wissenschaft gukommt, "In der Tat ttbar- 
windan wir den Relativismus durch die Erf indung von 
Techniken der Kalibrierung , die eine arbeitef ahiga Grund- 
lags flir den einfachen Umgang mit Ereigniaaan biatan 
Techniken der SchluSf olgerung, der yberprllfung von Hypo-= 
thesen^ der Sampla - Bildung^ Techniken zum BeStintfaan 
und Korrigieren von Inkonsistenien und WidarsprUchan 
usw.^ (S. 167), 

Demgemafl findan sich im gan^en Buch Uberlegungan^ die das 
VerhMltnis von Wissen und Aktivitat betreffan^ die dia 
Funktion des Wissens ala Handlungaoriantierung herausar- 



132 

123 , 



beiten ebenso wie die Bedeutung von Verhaltensweisen und 
Techniken wissanachaf tlicher Arbeit als Quella unseres 
Wlssensi die Notwandigkeit, Uber M5gliahes genau so naoh= 
zudanken wie Uber Wirkliches, die Anwendung impliziter 
Regeln Uber das VsrnachlMssigen gewisser Inf ormationen b^w 
Uber den ^ailgabraueh verfUgbarer Infoririation? abar audh 
die Wichfcigkait striktar Analyae, parmanentar disziplinier 
tar Kontrolle wiseenBGhaf tliGher Arbeit, Die Entwicklung 
dar Wissenschaft selbst bestStigt, so schaint es^ gunah'- 
mend ihre instrumantalla Batrachtungsweise, "Aufgrund 
dassen wird auch die Theorie aher 2U einer Notwendigkeit 
als zM ainem Luxus " (S, 164). 

Bs ist hiar dar Punkt erraiaht, an dem gwei berUhnita 
Thesen Brunars zur curriculumraform verstMndlich wardan, 
dia ^hese namlich^ das as notwandig sai^ dia grundla- 
ganden Stirukturen und fundamantaien Haen der jewailigan 
Disziplin mm Gaganstand das Unterrichts lu maehan^ und 
dia These^ dafl 'jadas Kind auf jader Entwicklungsstufe 
jeder Lahrgagenstand in einat intellektuaXl ahrlichen 
Form arfolgraich galahrt warden kann (vgl, S, 38^ S* 
163| und J*S. Brunar^ Dar Proves der Erziahung^ Berlin^ 
DUssaldorf 1972, S. 44). 

Offenbar hMngan baide Thesen eng EUBantmen und in dar Tat 
zialan sie auf ein und dansalban Sachvarhalt^ der bareits 

Beginn formuliert wurdai Wenn Lernan und kognitiva 
EntwiGklung su veretahen sind als Erwerb der gasallschaft'- 
lich hervorgabraGhten und Ubarmittelten Inatruinente und 
Varstarker der wahrnehmungf des Dankens und das Handelns, 
dann sind die Ziele dar ErEiahung grundsatzlich zu orien- 
tiaran am f ortgeschrittanstan Nivaau der Entwieklung die^ 
ser gasellschaftlichan 'WarkEauga*, dann ist aban die ga- 
samta Ausbildung von dieaam antwickaltetan Nivaau aus zm 
baatimman und zu atrukturiaren* Dia Notwendigkeit und 
die MSgliehkeit diesar Oriantierung wird in dan beiden 
Thesen ausgesagt. Ihra Badeutung liagt unsares Erachtens 
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nicht so iphr in der Aussage, die aie unmittelbar machen, 
sondern daring dafl sich aus ihnen einsahneldende Kon^e^ 
quanzan fUr den geaamten Komplex padagogischar Forschung 
und Praxis ergeben. 

Oas Problem/ das aieh stellt, formuliert Bruner sehr 
achan folgendermaSen; " Ich habe as einmal so beacbrieben^ 
dafl der filr die menschlicha Gattung typische Weg, gei- 
stiges Vermfigen vermehren^ in der umwandlung bestehti 
der Umwandlung von auflerhalb lieganden Wisaansbereich@n# 
die in dia Kultur eingebattst sind, in generative Regeln, 
nach denan wir Ubar die Walt und Uber uns aelbst nach-- 
denken. " 

Brunar zieht mindastenB drai SdhluBfolgarungeni 

Einmal aiaht er die Notwendigkelt der ftlhrandan Rolle dar 
Fachwissanschaf t fUr dia Didaktik dar einEelnen Disgi- 
plinan* Er wird daher nicht mtlda batonen/ wla widhtig 
es sai^ dafi die fUhrandan Wissanschaf tier ainaa Gabietes 
an der Entwicklung von Curricula mitarbeiten. Ihre Kennt- 
nisse und Erfahrungen der Arbaitawaiie der antapraehenden 
Wissansehaft sind unabdingbari "Denn die grundlagande 
Annahma ist die, dafl Phyaik nicht so sehr daa Thema ist 
ala vielmehr die Art und Waise das Dankans, dafi aie mehr 
ein Apparat ist, dar Wissan Uber dia Natur aufbaraltet, 
als eine Sanunlung von Fakten, die man aua einem Hand^ 
bueh harausholan kann " (S. 146) , 

?iweitens argibt sich dia Fordarung naah atrikter Intar^ 
diaziplinaritMt der curriculumtheoretischen Forschungi 
"Aber ich bin fast davon Ubarzeugt, daS dar Psychologa 
allain nieht in der Lage ist, sine Thaorie darUber auf- 
Eustellen, wis man dia kognitive Entwicklung stdtgen 
kann, und daS er auch nicht alleina lernen kann/ wie 
man die Mdglichkeiten das manschlichen Veratandaa ha^ 
raiehert und verstMrkt. Diese Aufgabe 1st alien Intel^ 
Xektuallan Gruppaa gestellt: \farhaltanewis8ensGhaf tlern 
Wie KUnstlern# Natur- und Geisteswissenschaf tlern, 
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alleni denen Fertigkeit^n# Geschmack und Wiisan in unserer 
Kultur anvertraut aind •* (S* 97/98), 

Drittans stellt sieh dae Problem, bei der Konstruktlon von 
CurriDula roit det Trennung von Wiasen und Handlung fartig-* 
zuwardani wie sie in arbeititeiligen Gasellachaf ten mit 
speiialislertar Er^iehunga-- und FDrsehungsinatitutionen be- 
steht. 

H, In der Kognitionapsyahologie hat Bmmt eine Theorie 
entwiGkelt# der^ufoige 3ar Menseh liber dVmi Mtigliohkai- 
tan dar DarEtallung Von Sachvarhalten verfUgti einet 
handlungsmMfligen# ^imt bildhaften und einat Eymbolisehen . 
In Aniahnung an und in ^bgrengung von Piaget batrachtet 
ar diasa dral Magliahkeiten ale aufeinandar folgende 
Etappan in dar geistigan Entwicklung dai Kindes einer-- 
saits und als bairn Brwaehsenen koexistierende Darstel-^ 
lungsabanan andarairgaits, Danaah wird dia kognitiva Ent-- 
wieklung wesentlidh vprangetrieban durch Wider sprUGha, 
dia sich ^wi??ehen diaian drai Darstellungsabenen arga- 
ben. Diasa Thaprie wird in dar Didaktik dann so umga- 
setzt und oparatipnaiisiert^ daB Eum Briarnan aines 
Sachvarhalts diasar SuKiaasiv handlungamMaig, bildhaft 
und aymboliach dargaatellt wird (vgl. S 163), 

Bruner sieht den ^usantfnenhang dar drei Median ao, dafl 
sia alia drai Manif aatationan einer angeborenan, ur- 
gprUnglishen aymboliaqhan TMtigkait aeien* Pie Analyaa 
das konkraten Zusaitunenwirkens der drei Median auf allan 
Entwicklungastufen das LernproEeaaea , die Widersprtlcha 
und 2uaammanhanga bgw, Kontinuitatan ein^chlieBen miifltar 
wird bai Bruner unEureichand entwlGkelt, Dies aehaint 
much der Grund m seim warum die didaktiaChen Konae- 
quenian der Theoria nicht Uber die Empfehiung, drei 
Madien dar Daratallung lU benutzan, hinausgehen, 

Diasa Baaahrankung in dar Analyse icheint uni aus ainar 
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Einstellung her^urUhren, die Bruner selbst mit groQer 
Ambivalent so charakterisiart hats '*Es ist fUr den 
PeVdhologan imitier achwietig, aich vorEustelleni dafl 
etWaa in einer Kultur 'eKiitiert' oder wis immer man 
ain Ci©genwart von Eigensch^f ten und Fertigkaiteni die 
daa individueHa Leben Oder sogar aine Generationsspanne 
UkJe^s^hreiten, ausdriieken mag* Paychologische Theorien 
sind w^eentlidh akulturell und ahistorisch. Wir sind, 
QOtt pe^i*0 geklagtf in der Idee befangerif dafl die mensch^ 
licM Wirklichkeit innerhaib der Grenzen der menschlichan 
Haut eKiitlerti" (Bruner^ Olverr Greenfiald* Studien z\it 
kognitiven Entwiaklungr Stuttgart 1971, S, 379, Fuanota 1) 

lit* Gegen Plaget beataht Bruner auf der iibarragenden 
BedautUng der Gesellachaft fUr dia kognitiva Entwick- 
iun^ deg Mensehen* Ala sin wasantliahaa Moment dar Ge^ 
saliachaftlichksit das HenSchen ist die Spraaha aniu- 
sah^n* Ihra Beiiehungen kognitiven Progasaen warden 
demg^mM/^ von Brunar im eehr bamerkanswarten Abaahnitt 
'Sprache und kognitive Entwicklung' {S, 59 - 76) da- 
tailliert behandalt* Danach iat ein linflufl von aprach- 
lAcn^m Kodieren auf Erinnerunge" biw* ProblemlSsaauf- 
gaben nachwaisbar in dam Sinna^ dafl die Ltiaung untar=^ 
stUtst wird, wann die spraehlicha Verschltissalung dar 
Spa^lfit^t der Aufgaben anteniessen iet* und im anderan 
pall bahindart wird* Dia leKikaliseha Faasung dar Hypo- 
tha^e von Whorf konnte nidht beetMtigt werdan; Die FShig- 
kalt? Objakta nach verichiadenen Kriterian zu klassifi- 
zia^an* hMngt nicht davoh ab* ob daa Kriteriuin dirakt 
in dar S^rache banannt warden kann, also nicht vom laKi= 
kaiiacheh Reichtum einer Spracha, sondern eher von 
dat Tiafa und Dif farenEiarthait der hierarchischan Struk- 
tut dar Sptaohe in dam batreffandan Sachbereioh, Ina* 
basondara argibt sich dia Pahigkait, das Klaasif iiiarungs- 
krlterium zu wechsaln, sebr stark aus der VerfUgbarkeit 
gan^ allgemeiner Oberbegtiffe und ihrer Verankerung in 
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der hierarQhliohen Struktur- Es zaigt sioh farner, dafl die 
Sehule und vor all^ 6mm Erlernen einer Spraohe, die ge* 
sehfieben wird, ganz minent zur Herauibildung einer 
differenzierten Granmiatik und elnes klassif iiierehdtn^^^ 
und hlararehisi^randen Denkeni baltragen. "Alle uniere Er- 
qmhniBBm durahzog dim Wiederkahr deisalben Thsmas* Immer 
wiedM bewlrkt dim Variable 'iahule* qualitativs Unter* 
sehiade in der AuiriGhtung des WaGhstiani " (3* 75) * 

Es sai HQCh bemerkts eine game Raihe von #xperimantali^n ' 
Ergebnissen bai Bruner verweisen auf die fundamantale 
Badautung der Tatigkait, die in Varbindung mit spraeh- 
lich©n Kuierungan zu groflan Lernerfolgan fUhrt (lieh© 
etwai Studian ^ur kognitivan Entwicklung^ Kap. IX# Kap. 
X). Von dahar imt as night gam ainsiahtigi waruro Brunar 
in so atarkam Mafle Piagets Auffaisung^ die Bagriffe auf 
Aktianen und Opera tionen zurtickfilhrt^ ralativiert, 

IV, jyttivitMt steht im Hittalpunkt dar Uberlagungan Brunars 
zur Untarrichtatheoria. "Wenn man Physik lernt^ larnt man 
MagliGhkaitan, mit Vorgagabenem zu hantiaran, Dinge mit*^ 
ainander zu verbinden? Oinga, die niaht aufainander be- 
zogan Bind, mo, in guiaimnenhang zu bringan, dafi eine ein- 
sehbare Ordnung antataht* Man larnt M5gllahkeiten, Sach- 
verbal te, die man beobaahtet, auf die man ataflt^ ao zu- 
einander in Beziehung zu setzen, dafl ihre Redundanzen 
hervorgahoben warden, und sie dadureh so einleuahtend wie 
maglieh zu machani Urn eine inzwiaahen Gameingut gawDr- 
dene FOrmulierung zu gebrauehen: ei handelt lieh um eine 
Methode des Lernens, deren Sehwerpunkt darauf llegt, von 
der OberflMehe einer Boobaahtung zu der grundlegenden 
Struktur eines regelhaften Zuaaiwnenhanga zu gelangen " 
(S. 147), Wie bereita dargelegt, grUndet aieh eine aolehe 
Auffaaaung sowohl auf ein Veritandnis wlasensGhaf tlieher 
Theorle, daa waahaendes Gewieht auf ihren instrumentellen 
Charaktar und ihre Methodologie legt, als aueh auf 
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fundamentala Einsiahten dar Kognitionipiyahologie, Die 
Alternativa, entwader ainen Kanon von Wiiian oder allge- 
maina Btrmtegian dmm ProblamlBians lu lahren, vermaidat 
Brunac Er varsueht, aine pMdagogische Theoria zu ent* 
wickaln# die vom zuaaimnenhang von Wissen und Handaln 
auifeht^ ohne beidaa aufelnander raduziaran« **Wenn 
Wiaaan nUtzan aolli mufl as bUndig zusanrniengefaflt, zu- 
gMnglloh und gut handhabbar soin. Die Thaorla ist die 
Tom, die diese Eigengohaft basitzt* Sie lollte das Eiel 
unsaras Lahrans sain** (S. 145) « Und as sahaint^ all haba 
sieh fUr Bruner von 'Der ProzeS der Briiahung* bia zu 
•Ralavanz der Erziehung' dar Akzant noch mehr in Rieh- 
tung 'Methodologia' und ' Wiaaensehaf t als TMtigkeit' 
varsehoban- Bruner iit klar^ dafl zur Waung verichie^ 
dener Probleme varsahiedenes Lbsungsvaf haltan erfordar-- 
lieh ist., Ea gibt keine univeraellen Lasungsstrata^ 
gien, aber as gibt mathematischa# physikalisahei eha- 
miaohe ete* Kompetanz, Die mufl arworban warden* 

lei einam solchen Ausgangspunkt fiir eina Unterriahtstheoria 
iat eina Untersuohung des Untarschiada und der Beziahung 
zwiaehen intuitivem und analytisehem Dankan notwendig. Bruner 
widmet difsar Prage ein ganies Kapitel (Kap* 5) , Sieher 
sind seina dort getroffenen Featstellungan nooh beschrei- 
bend und vorlMufig, Es schaint una aber ein wiohtiger 
Ansatz zu sein# dafi er die Ublieha Entgegensatzung von 
intuitivem und analytisohen Denkan nicht ijiitmaaht^ 
nioht intuitivea Denken mit zufMlligem, ungestauertem 
Produziaran von EinfMllen idantifiziert und analytiaehes 
Denken mit absQluter Folgeriehtigkait . "Denn die genarelle 
Ausaage, dafl intuition irMner vage und Analyae immer Strang 
sai, IMflt lieh nicht haltan (8. 12a).Dahar verausht er, 
fUr intuitivea und analytischea Denken Merkmala und We- 
senszUge herauazuarbeiten, dia in Unterriehtsaiele um- 
aetzbar aind* "Ea dUrfta klar gewordan aein, dafl das 
Zial einea ausgewoganan Unterrichts darin bastaht^ das 
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Kind zu befMhigen, daS as je nach Notwendigkeit iritui- 
tiv vorgeht Oder analysiert'' (S* 117)* 

Brunsr meint in diesam Eusaiwnenhang auch das Problem 
dar Lerrwnotivation Ibm&n zu kannan* Seina These istt 
••is ist aniunetunen, dafl dia Balohnungi die aus dem Urn- 
gang mit Material arwMehst, aus dar Entdaakung von Regal- 
baiiahunganf aus dem EHtrapoliaren usw* wesantlich iat 
in bezug auf die Aktivlarung* Von auflen koimnende Ba- 
lohnungan kannen diase Freuda ludaeken" (S, 110), Sicher 
ist riehtig* daB grundaMtilieh das Problem dar Motiviarung 
Uberhaupt erst antsteht aus der Trannung von AktivitMt und 
WlBSen und daher prinEipiell nur Ubar ihre Varbindung zu 
lasan 1st. Daiu allerdings die angemassanen Formen zu ant- 
wiakaln, bleibt ain Problam, das durch dia Brunersche 
These nioht gelttst ist, zu dem sia aber gawissa Oriantie" 
rungen glbt* Es ist auffMllig, dafl Brunar zu ainem Frofilem 
aloh nieht Muflert, obwohl dieses aine wesantlicha Bading-- 
ung sehulischan Larnena darstellti lur Rolla der Koopera- 
tlon. Das 1st umso arstaunlioher ^ als garade Bruner in 
besonderem Mafia die gaaellschaf tliahen Momente das Lern- 
prozessas im Auga und of fensiohtlich dia Kooparation 
aueh fUr das Problam der Motivation eina groBa Bedautung 
hat, 

Berticksichtigung dar Kooperation seheint uns aber noah aus 
einem weiteren Grund zentral zu seini Als logisohe Konsa- 
qumnz seines Ansatzes lagt Bruner groBen Wert auf daa 
Training im hypothatisehan Denken^ Denken mahr iiber Mag- 
liahas ala Uber Wirkliahas, auf SahlieSen von unvoll- 
stMndigan Inf ormationen her uaw. Er formuliert welter als 
wiehtigas Prinzip das Untarrichts, das des gelenkten Kon- 
trastes, des Widerspruchs also, der riehtige Einsiaht be- 
fardart, von Fehlern, die zur Ldsung fUhren, GanauSQwenig 
Vie in der Wissansohaf t dia entsprechanden VarCahren Er- 
folg haben kannten ohne Aim Kooparation der Wiasenaahaft- 
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lar ufttereinander und mit dmr Gesellsohaft ^ genausowanig 
schalnan ale im Lernprozafl sinnvoll Oder auch nur denk-- 
bar sein^ ohna durah Kooperation stimuliert, aber 
aueh vor allem kontrolliart lU werden. Die FMhigkaitf 
durch solcha notwendlge Verwirrung hindurah das Riohtiga 
festzuhalten^ ist ftir den ainEelnan nur schwar erler- 
nan und in ainam allgemeinen Sinna sogar umntiglioh^ wo- 
rauf nicht zulatit Piagat in seinen Arbeitan zur Her-- 
ausbildung des oparativan Dankana hlngewiesen hat. 

V. Das Thema "Relavanz der Erziehung" wSre nun sahr un- 
vollstMndig und obarflMahlich bahandaltf wollte man es 
auf kognitionspsychologiaoha bzw, untarriqhtsinterna 
Geaichtspunkta besahrMnken, Om Iriiehung mu batraiban, 
brauaht man mehr^ z.B. eine Thaoria der Sahule. Und 
Bruner stallt festx "Wir haban aindautig keina Thaorie 
Ubar die Schula^ dia der Aufgabe. genUgt ^ Schula zu be- 
traiban - (S, 97). Aueh Bruner hat dlase Theorie 

nicht, Trotzdam finden sich in "Halavanz dar Erziehung'* 
zahlreiche Hinwalse dazu* Bruner siaht auoh diaaas 
Problem unter dam allgamainen Aspekt der Trennung von 
Wissan und AktivJ.tati daa Larnan wird in der Schule 
aus dam gasallsohaf tlichen Lebansprozafi herausgananunan^ 
Aber Brunar ist sich auch bawflt^ dafi as kein Zurtick 
lu ainem "Naturzustand" gibt* Vielmehr gilt as ja 
gerada harauszuarbaitenf warum die Schule aina so 
ungaheuer nUtzlioha und affektlva Einrichtung ist, 
so unvollkonmien, sie auoh im ainzalnen arbaiten magi 
Und BO, wia ar dan Nutzan abstraktan Dankans formu- 
liarts "Danken ist somit aine stellvartratanda Hand-- 
lung, in walchem der hohe Preis eines Irrtums arhab-- 
lioh reduziert wird" (S, 23) , so kann er auch sagens 
"Daduroh, daS Larnan in dia Schule varlagt wird, wird 
es aus dam urwnittelbaran Handlungszusanmanh^ng har- 
ausgelost, Diases Herausl5sen macht Lernan zu einer 
eigenatMndigan Handlung, die frei ist von unmittel- 
baren Handlungszielen und dia Lernanda auf dia Kette 
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d©r Gedankensehrltte vorbereitet, die, ohne sofortlge 
Belohhung 2u erfahran^ zur Pormulierung komplexer Vor- 
Stellungan notwendlg elnd. Gleiahialtig befrelt die 
Schuia (wenn sis erfolgraiah ist) das Kind vom Schritt 
fUr Sehritt des Trotts in dar tM^lichen, konkraten 
Arbait* Die Sehula kann zu ainam greflan F5rderar dar 
Ref laxionsfahigkeit warden, wenn as ihr galingt, 
Balbet diasan grauan Trott zu vermaidan" (S, 139). 

Theoria dar Erziahung sehlieSt auch die Kanntnii 
darUbar eln, wia die sozialan Vorauisetiungen dar 
Kindar sich auf ihra kognitiva Entwicklung muswirken, 
Bruner widmat diasam Problam das Kapital 9 "Kind- 
heit und Armut", Hler referiart ar die bisher vor- 
liegenden Untersuahungen, die kognitive Banaehteiligung 
als Folge ioiialer Banaahteiligung analysieren, Er 
veriuaht^ dieie Ergabnlase von dar KognitionspsychQ- 
logia har zusmroenzufassen, d*h* paychologisah die 
Meehanismen mn arklMren, die zu Pehlentwieklungen 
fahren* Man wUrda sich allardings seharfare lozio- 
logiSGha Begriffe wiinschen als z,l. den Bagriff 
"Amut". 

Programmatisah formuliart Iruner die Notwendigkait^ 
iiber die Schule hinauszugehan, wenn man Sehula richtig 
betraiban willi denn wann uns das vergangana 

Jahrzehnt etwas gelehrt hat* dann ist es die Erkennt- 
nis^ daB aina nur auf dia Sehula und nieht auf die 
gasamte Gesallschaft bazogena Bildungiraform sehliafl- 
liQh zur Bedeutungslosigkait verurtailt ist" (S* 135). 
Und Brunar ziaht daraus aina sahr strikta wissenschaf ts 
thaoratischa Konsequenzi "Ich bin davon tibarzaugt^ 
daa die Fayahologla dar EntwiGklungsf ardarung - und 
das lit die PMdagogik ~ in den politisehen Sahmelz- 
tiagel dar Curriaulimrevision aingegoasan werdan 
muBi bevor sie den Stand einar umfasaenden Theoria 
erraiahen kann" (8. 89), 
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VI. Brungrs Name ist in der didaktisGhan Diskusslon 
in den USA in starkem MaBe verknUpft mit dam Be- 
griff 'diBcovairy learning' - Dem wurde dann vonf 
andaran Theoretikarn (etwa Ausubal) der Bagriff dai 
'expository taaahing' ahtgegengaitailt, und die sehr 
polamiiaha piskuision bewagt aieh im Rahmen der 
folgandan Altarnatlvani Induktiv - deduktivi niaht- 
spraahlich ^ spraGhliahLr 'Benutgung konkret-materi^ 
ellar StUtzan - keine itUtian^ apontan angelaitet, 
bedeutungsvoll - routinamiflig, intuitiv - analytiaah* 

Shulman stallt 1970 in einam Artikal 'Psyahology 
and Mathematics Education* (in €9- Yearbook of the 
NSSEf Chiaago 1970) als Eusaimnenf assung der biiheriga 
Diskussion fast^ dafi es notwendig sai^ siah von der 
verfahranan Alternative 'discovery learning' versus 
'eScpository teaehing* zu 15san, urn die Diskussion 
produktiy weiteriuftihren* Er arbaitet haraus, dafi 
mahrere logisch vonainandar unabhMngige Ibenen unter- 
schiadan warden mUssen^ die in dam Begriffipaar 
'disoovary laarning' ^ 'axpo^itory taaahing* uniu- 
IMseig auf aine ainiiga raduziert werden, 

Der Vorwurf ? der Brunar im Zusairanenhang diasar Aus-- 
ainandersat^ung gemaaht wird^ Lernen aussehliafllich 
, in der SpontaneitMt das Individuums zu varankarni 
ist allerdings nicht geraehtfartigt , Bruneri grund- 
legenda theoratische Positionen stahan in direktam 
Widariprueh zu solehan Auf f aisungan. DamgamMfl dis^ 
tanziert ar sich in 'Ralavanz der Erziahung' auch 
klar van jader Verabsolutiarung der Technik dei 
'dlioovery learning* i "Wenn wir damit lugeban, da© 
die Evolution an ainam bestimmten Punkt so verltuft, 
wie von Lamarck baschrieben, das sie also die M6glich 
keit beinhaltet, dafl erwartata Charakteristika waiter 
gageben warden , nieht Uber die Geney sondarn durch 
dai Medium dar Kultur - wenn wir das annehmehi legt 
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dai fUr mleh die Folfarung naha^ dafi tiber di© Methodan 
dar intdeekung odir das eigana Bntdeakan als voynahm- 
liehai Mittal dar Ergiahung mlt groSar Vorsicht ga- 
sproahan wardan sollta* aehliaht von ainera biolo- 
gisehan^ Standpunkt aus batrachtat, sehaint dai Ubar- 
haupt kain geaignetes Mittal iu sain" (S, 100), 

Han muE hiar wohl lahen, dai dar Begriff das- •dlseovary 
laarning' sehlagwortartig banutit wurda, iim die Ma- 
theda Eur Laaung untersehiadliahater Problama 
Untacriahts fu banannani Dae Problem der Motlvatien 
und das Interassasr das Problem; mit dar frannung von 
Wisaan und Aktlvitat f artigisuwarden, das Problem das 
Erwarbs von KOTpataM ahar als von abfragbaran Kannt- 
niisan* Var geganwMrtigt roan sioh Brunars Ausaagan 
2u diaaan Problamen, dann sohelnt mm aiohw nioht 
gareohtfartlgti aeina Position au£ das Sohlagwort 
'diseovary learning' radu^ieren. Das von Irunar 
mit dam zeltwailig verwendetan farmings das • discovery 
learning' intendierte Prln^ip behauptate keineawags 
eine absolute Spontaneitat irtdividueller Larnprozesse, 
sondern war abgelaitet aus seiner Auf fassung von 
ipraaha und Theoria als kulturelle Teahnologi^n, ^ 
seiner Betonung des Methodologisohen in der Wissensohaft 
• Discovery learning' im Bruner'sohen Sinne roelnte da- 
her nichts anderes als die Organlslerung das produk- 
tlven umgangs mit Wissen im unterricht* is iat daher 
sieher ainnvolli sich von dem ichlagwoift lasen 
und den intendiarten inhalt ins Auge lu fassan* 
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Atiffffund von Plirien, die ain€ Kp^isslon 
gur Reform del Mmth^mtikunterriahte untei: 
Vo^sitz yon Prof* Andrfe Iilahnfefowiez 
gwifah^n 1965 und 1967 erarfaeitet hatte, 
vmrden salt Inde 1 968 in PrMkreieh von 
dmt Regieirung mathimatik-didaktisshe 
Institute aufgebaut (I, R.E*H, = Institut 
de Heohtrcht pour I'lnseigntment 6mm 
Hathtoatiquss) « ^^enwirtig gibt es 
21 I,R,E,H. ^je einei pro "Acad^ie^^d-h, 
Schulverwaltungibi^irki Jmder iolche Be- 
glrK OTfaBt f ©wQlwliah drei bis vier 
Diparttmtnti . Die Aufgaban diastr l»H«i.M. 
und d#r#n linseh&tzung werdeh in dsr fol^ 
genden Erkiiruiig dafgestellt* Dim Ir- 
kltrung ist erarbtitet ^rdtn von d#r 
"Natiohal#n Komaiislon d#r I^R«S.H.'' und 
wurde in dta "Bulletin inter-I.R.l*M,*% 
ein#r g^einsamsn ^blikation der I.R.i.M,^ 
im l^vtB^r 1973 verSf fentlieht. 
Die "Nationale Ksmission der l.R,E*M*" 
ist tin Or@fflium# das die Verbindung ailer 
X»R/1«H, zum Erziehungsininiitsrium herstellt. 
Von ihr wird di# ^undsitiliohe Koordination 
der inhaltliahen und f inan^ielien Entsohei- 
dungsn vorgenoBEQen. 



Dli AUFGABE DER I*R.E,M, IN DER LEHRERFORTBILDUNG 
Nationale Kammiision der 1,R,E,M, 

Die Aufgaba der 1,R,E.M, relht sleh in mim Qasamtpolitik 
der standigen Fortbildiing der LehKar ain und -gebt von einer 
AmZy^t deA liUt des MathamatikuntaMiahts aowle von 
StAategim auii mit daren Hilfe dlaia Zlala arreieht 
werdan soilani 

-Diaaer Untarrieht soil lebensnahi baruf sbeiogen und 
den andaran Hiasensahaften zugawandt aein* Das mmtrnt 
Aufgeiahlosienheit a«f leiten der Lehrer und SehUler 
voraui. Untar dleser Parspektiva mUieen zahlralaha 
jyctivitMten dar Hotivierung der mathematiBohen Ba* 
griffa und ihren Anwendungan gewidmat wardan, Insb©*- 
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sondere ist @i zu wtlnsehenf daB die Klassen sieh 
mit Problen\an intardia^iplinMren Charakters befasiani 
was Untersttitiung durch die Lehrer dar versehiedenen 
FMcher erfordart. 

-Diaser Untarricht mufl einen Charakter haban, dar 
dia galstige Entwicklung dar Kindar fardert und der 
ang an den Fortaqhritt von Wissansahaft und Taehnik 
gabundan iat, Es ist also zu wtinschanf das ar - ira 
Gegeniatz 2u allam arstarrtan Dogmatiimus - von Er-- 
f Ind^rgeist* ExpaBimantierfrauda und Porschargeist 
dureh und durch balabt wird* 

-Diaser Untarriaht soil die KraativitMt# dia Autono- 
mia, die Ganauigkait, den kritisahen Gaisti das Aus- 
druekivermagan und die KonHnunikationafMhigkeit £6r- 
dern. Das erfordart ein aktives Varhalten von Lehrern 
und SahUler und ist darUber hinaus allaln in dar 
Laga, bai dam einen odar andaran ein wirkliahas 
Intarasse ftir dia Mathematik harvorgubringan. Zur 
Verwirkliohung dieses Eials k6nnta man dia Praxia 
dea Stallens von Probleman und Ubungan mit nioht 
vorharbeatimmtar LBsung ermutigan, an die sich aine 
kritiseha Analyse und Synthase dar erhaitenen Resul- 
tate aniehlieSt, welehe ihrarsaits wiaderum Quellan 
nauar Fragan sind, Auch kBnnta man atufenwaiae die 
Fahigkeit entwiokeln^ ain wissensohaftliohas Werk 
zu lasen, Untarlagen zu aammalnr Gasiohtapunkte zu 
vargleidhen, wissanschaf tlicha Fragan zu diakutieren* 

* « • 

Die obigen Forderungan::_^ind kainaswegs utopiiah, aber 
sia arfofdern aine stMndige kollaktive und individuelle 
Arbait dar lJMhma±lk£Q.hL2JL* iie antspraQhan im abrigen 
vollkomman dem Inhalt dar Anfangsausbildung sowia der 
Portbildung diesar Lehrar. Dartlbar hinaus ist es 
ratsam, die AktivitSten und bisherigan Brgabnisse 



136 



didaktischer Art weitar zu antwickeln. Genanrit selen 

^-Analyse dar Interessen und Moglichkaiten der SahUler 
im Bereich der mathematischan Wissanschaf ten, Be^ 
wufltmachen dar Zialsatiung' des Lahrens dieser Wissen** 
schaftan. Forderung ihrer wechsalsaltigan intspraehung , 

--Ausarbaitung ainar ganauan Definition der Ziala je^ 
dar UnterriGhtsrelhe, ihre VerdautliGhung dar Geaamt- 
hait der SGhUlar gaganUbar und Planung einas ange- 
massanen Vorwartsgehans* 

-Diversif iziarung der Handlungstypan (Raehnungsdurdh- 
fiihrung, haurietisehas Herangehen an die Aufgaben, 
Handhabung und Mathamatisiarung konkreter Situationen# 
Probltoiormuliarung ^ Zuaaiwnenstallen und Radigieren 
dar Ergebnisse etc, dar Arbeitsmethoden und 

der Arbeitimatarialien bagogan auf Ziale, Inhalta 
eowie dia Motivation der SchUlar. 

--Analyse der Larnhindarnissa in der Mathamatik und 
Auaarbaitung von Stratagiany die geeignet sind* diese 
z\x Uberwinden. 

Unter dieeer Parspaktive mUsEen dia Lahrer ihra 
wiasansehaf tliche Bildung pfiagen und ver^ollkorannen, 
sich Ubar die gasamte Entwicklung dar mathematiBGhan 
P^issenschaf ten informieren und siGh in der Erarbeitung 
und dam Gebrauch von wiiaensGhaf tliohan Untarlagen 
(Problamski^zen^ Noti^zetteli Anordnung dar Unter** 
richtainhalta) tibanf sowie auch in der rationallen 
Anwendung der UnterrichtsteGhnologie und dem Einsat^ 
varsGhiedener Beurteilungg- und BaobaGhtungsvarf ahren. 

* ^ « 

Damit diese Aufgaben erfUllt warden kannan, let as 
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wUnBehtnswart, daS die Mathematlklehrer Gruppen bil- 
den, dar^n Arbeit nattirlieh duroh Ausbilduhgiain- 
riehtungan unte:rsttitzt und koordlniart werden mufl, 
die aine beaondera Kompeteni mi dmi Gabiet der 
math^natisehen Wissansehaften habenr and die sahr 
ing mit dan andaran Einriehtungan dar Lehreraus- 
bildunf zusaiwnenarbelten. In diapem iinne wurdan 
dia l.R.E*M* gesahaffen und mlt folgenden Aufgaben 
batrauti 

^ Mathamatiseha Fortbildung dec* Lehrer 

- Porichung Ubat^ dai Lahren von Mathamatik 

- Ausarbaitung und Weitargaba von UntarriGhtiunter- 
lagan 

- baizutragen %ux Anf angsausblldung dar Mathemmtik- 
lahrear 

Nun # salt ihrer GrUndung im Oktober 1968 elnd dia 
1.r.e/m* mit dar Situation konfrontlart gawasen^ 
dia duroh den Eineat^ dar nauan LahrplMne im Unter- 
rloht gasehaffan worden war. Sia mufiten 3an grBBtan 
Tall ihrar Enargia ainar Aktuallsiarung der Kannt- 
nlaia dar Lahrar widman^ die darmuf abilelta, retgtara 
taioh mit mathamatisohen Bsgriff an und Mathodan ver- 
traut zu maehan^ die ftir viala unter ihnen nau wa-^ 
ran und dia aia haute lehtan mUasen* Es muS hinNga- 
fUgt warden, dafl dia I*R,E,Mp In vialen FMllan var- 
auohan mUisen, alna unzuianglioha Anfangsausbildung 
wettiumaohen . 

* * i 

is ist notwendig^ dafl Biah die l.R.E,M* kUnftig dan 
dureh ihre GrUnder definierten Hauptgialen widman, 
deren Bedautung dureh die Erfahrung dar varganganan 
Jahre offenkundig gawordan tat, 

1) Baraiaherung dar wiiiansohaf tliahan lildung dar 
Lehrer, basondera in folgenden Gabiatans Mathamatik - 
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GaiGhiehte der Wissenschaften - Aufgeichlosienheit 
gagenUber andMen Diszipllnen und dar wissenschaf 
Xieh-tachnisahan Welt - Didakttk der Mathematik - 
Erziehungswlssansehaf ten- 

2) Beftirwoirtung der Bildunf kleinarer Lehtergruppan 
etwa innarhalb einar schulisahen Einriehtung od« 
ainar Gruppa von schulisahan Institutlonan -/ die 
maglicharwaiee intardis^ipllnMr EuaaiOTiengaaatit 
sain kttnnen und daren Hauptaufgabe darin baitahtj 
untar dan oben ski ziier tan Par epakt Ivan an der Var-- 
bassarung ihras Untarriahts affbeiten. Damit ©in 
erfolgreiahas Arbeitan maglieh ist^ mtifltan diase 
Gruppan die notwendige Untarstat^ung^ bagondeffs bei 
dan l.R,l,M., finden (Eueanmianarbeit der Saratat und 
Faahleuta^ Dokumeiitation, speilelle LehrgSnge und 
Kolloquian) • Untar diesem Gasiohtspunkt ateXlan dia 
l.R.E.M- ainan Ort das Meinungsauitausches und der 
Bagagnung dar, wo siah diajanigen treffan# dia in 
versehiadenar Hinsiaht am Mathematikunterriaht 
intarassiart slnd^ und wo Lehrer varsehledener Stu-- 
fan und veradhiadaner PMcher an gemeinaainan Aufga-^ 
ban arbeiten. 

3) Leistung aines Baitrags 2ur mittalfristigan Ent- 
wicklung das Mathamatikuntarriehts mlt Hilfa aiftar 
GrundlaganforaGhung^ die gaaignata EKparlmenta urn- 

f aBt und die siah auf eine auigadahnte Beoba^htungs^ 
tatigkait itUtzt, GawMhrlaiatung der Weitargabe und 
Verarbaitung dmt arzialtan Ergebnisse und dia Leiitung 
aines Baitrags lu ihrar mBgliahan allgemeinen hn^ 
wendung^ basondars durah das Anbieten und Anrafan 
voriaufigar Phasen einar teilweisen BaVlaion, 

i 

4) Ausarbaitung und Verbraitung ainar vlela Aiptkte 
berUcksichtigenden Dokumentation* 
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S) Leistung eines Beitrafs zur math^ttisehen Fort*- 
bildung durch die verichiedenen, fUr dt^ Ausbildung 
verantwortlichen Petsonan (Profesioren daf Ecalas 
Normales/ pada^goglscha Berater, in der Erwaehsanen- 
bildung titige Lahrar 

hllm dieae Aufgaben k^nnen nur auf dar Grundlage 
^inar ganauen Analyse dar ladUrfnisae der ichtilar 
iowie dar Lehrer hingiehtllch dar dauarndan Port- 
bildung arfUllt wtrdaHp Die I,R,E*M, muasan sich 
damit ausainandersetgan und zu dlesein gwaok die 
Hilfe von Paahleuten auf dam Gablet dar Erilahungi- 
wissanaehaftan in AnspruQh nahmen, 

* * • 

Bina dar wlohtigatan Aufgaben der I,H»B.M- ist as* 
pMdagogiiohe Gruppen ins Laben 2u rufenf wie as 
Oban sehon angadeutet wurde. Dies© Arbait darf aller*^ 
dings niaht ainzig Und allain auf dan Mathamatik- 
Unterricht in dem paralch dar iwaiten Stuf^ basehrMnkt 
blaiban. Zu dies^ ^weck wire as angebracht, beraits 
von den 1*R*1.M* eingeleiteta AktivitMten waitar 

2u antwickaln, wie g,B*i ^ 

- t 

1) Die lildung von Gruppen aus Physik-^ und Hathe- 
matiklehrarn, die gemeinaam eintn koordiniertan 
Mathematik- und Physikuntarrieht vorberaiten und 
dabai von Baratern untersttitit warden # die sowohl 
Physikar als auch Mathematiker sain k^Snnten, Sohon 
jatzt kann man die Ausweitung soleher AktivltMten 
auf dan Bareloh der Blologie^ SkonQmie und der 
Gaographie in Ausateht nehman und so zux Elnriehtung 
einas synthetiaiarendan Studimns der hewtigen Welt 
beitragan, 

2) Dia Bildung van Gruppen aus tahrern def Techni-' 
kersohulan, Mathematiklahrern dar tachnisPhan Gymnasian 
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pro£eBsoraa# dla auf VMSchiadanen teehnologiichen 
debieten spezialisiert sindi und dim den Stellenwert 
dt0 Mathematikunterrtehte in den Taahnikersehulanf 
den teahnisehen Gymnasian/ und umgakehrt, die Ein"- 
ftihrung von Thantanr die aus technologischan Pro-* 
blemstellungen harwrgegangen sind, in das klasaiicha 
durrieulunt untarauahan, 

3) Die Fttrdarung dar Bilduhg ven Gruppen, die sich 
dw BlaJnentarunterriQht witoen und dia Profassoren 
dtr BeoleS Normal ea ^ der J,P,E*N,, padagoglscha Be- 



r^tarr VQlkischullehrar # iowie BetrauS*^us den 

I»R*B*Mi umfasien, Ihra Wbelt aqll darin bestaheHj 
an dar VDrberaitung der stHndigan Waitarbildung der 
h^hTm^ del Elemantaruntajr^ldhts mitiuhalfenr indam 
Bim dia Forichungsargabniise tibar dia Anaignungi-* 
pEoieSge inathematischer Grundbagr if £e barUaksichti-- 
gen- 

B§ bliebe noch untersuchani anf tf^elcha Mt und 
WeiSs aina solaha Politik In die PraKis umgasatzt 
Warden kann. Wann man bei ^en Lahrarn der ^weiten 
Stufe dia durch das Geiat^ vom 16- Juli 1971 im 
Baraich dar Privatschulan fixiertan Norman anwan- 
den wtirdsf odarr was auf d^esalba hinauskoiwit ^ die 
£Ur dia Portbildung dar VolKiichullehrer vorgasahenan 
^iQrinan, dann kdnntan 15 ^ 20 % der LahrkrMfta von 
ainer Waiterbildungsniaglichkait Gebrauch machan^ 
bai ^inar KUrgung ihres Lehrdeputatas um drei 
Woahanstundan* Dia An^ahl der arfordarlichan Lehr^- 
icrgfte imt sicharlich von dar Art der vorgesehanen 
Weiterbildungsmasnahmen abhMngigi wann man die Z&it 
in Rtiohnung stallt, die fdt dia Auiarbaitung von 
Unterlagan, flir die Einrichtung von angelaitatan 
Arbaitsgruppan mit ainer geringen Mitgliederzahl 
(hachBtena 12 - 15) und ftlt dia Einriohtung von 
Forsehungagruppen (Mchstani 10 Parsonan) notwendig 
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g€^eaan lst# dann Imt die SchMtEung r^alistiachi 
dafi ffUr 25 Kurgteilnehmer ein Betrewr erforderlieh 
ist, dec fiir die Haifta seiner Arbeltssseit dem 
I,R.E,Wi. zur Verfligung steht, 

Oin dia Integration des M^thainattkunterrichti in €ine 
lEusrttunenhMjigande wissenichaf tliche Bildung zu er- 
L€lchtern# v?are &m darUber hinaus vrtinschensTOrt^ 
daS tahrer andetec PMchar ftir die I,R.E,M, frelge= 
etellt iirtirdenr daroit sta sich an InterdisziplinMran 
Projektan batelllgeri k5nnen. 

Uin zu €iiiar Ernauerung dee Elamenta^untarriehts zu 
kommen , mliBta man auoh bestimmtan VcLksschuLlahrern 
die Haglichkait getaen, ainan Tail ihrer ArbeitsEalt 
ainer pttda^ogiiGhan Forichungsarbeit zu wldm^n , dla 
in Varblndung mit elnam I,R,E,M. erganlslert ist* 

Schllafllich mu0 das Intarassa dar FariGher "am dl= 
rakten Kontaktmaglichkaiten mit Schtilarn untarstrichen 
wardanr wd folglicli gilt as, dia K6gllchkeitaii der 
Zusairananarbeit zv/lschan l.Rtl*M^ \xni solahen Schulen 
CGrundschulenff hdhara Schulen, Technlkareehiileii^ 
Gyninaslen . ) unterauchan, an danen man pWago- 
gische Gruppen tailden kdnnta^ die ganUgend vial 
Salt ftlr FoJrschung aur VerfUgung rattan, In diasan 
Schulan kSnnten stuJenweiaa und verelchtig neue 
Inhalte und naua Lehonethodan der flathematlk aus- 
gaartoeitet und arprcbt warden* Dia llnsatzung pada- 
gogissher Gruppan unid ihra Arbeit sbedingungan muflten 
In jedatn Elnzalfall ganau geklMrt vferdeny um hachst- 
mdgllche Vlirksanikeit 2U gewMhrlai stan, 

Ebenao wMre es, \fojr allern auf drtlichar Ebane, an- 
gebracht, dla Elririchtung von Sektoran der Ernauarung 
in gahlralchan und -varschiadanartiggn Schulen %\i 
fdrdern, die m gestattanr die Lehrer anzusprechen, 
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die an einer NeugeitaXtung Ihres Unterriahts intaressiert 
slnd I AnsMtza fUr neue fo^schungen aufgufinden und 
die rorBahunersergebnisse ^/eiter^ugabsn, die gu Er- 
Eojgmn gefUhrt haben, Kern diesar Bereiche mUQta elna 
lntaidisEipltnar€ Gruppe von Lehrern sein. 
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AUE I 



BeltrMge zu ainer neuen 



Im Jahra 1966 wurde in der Sowjatunlon atne durahgrei- 
fenda Raform der Orundsehule eingeleitet* Das MuSere Mark- 
mal dieser GrundsGhulrafDrin, der aine neiia didaktischa 
Konzaption lugrunde liegt, imt die yark^rgung des Gacvina- 



sahulkureas (Primarstufe) von vier auf drai Jahra bet 
annMhernd glalchen Bildungsiieleii* Der Grundgadanka dar 
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Reformkon^eption kommt am beaten in der^ Schlagwort vom 
"entwickelnden Unterrieht" EUm Auedruck, das in der Dig- 
kussion der Ref ormprobleme gepragt worden ist und seine 
Harkunft aus dem Thamenkreia dar sowjetischen pMago- 
gischan Forschung nicht verieugnen kann. 

Die Vorgeschichte dieaer Reform, die im v/esentlichen ein 
Wark der padagogiachen und paychologiscKen Forschung ist^ 
ist mit dem Namen Leonid Vladimirov'ic Zankova und daa von 
ihm geleiteten LabQ^atofi^iim^ (ium EnzMmig and EntmakZmQ dm 
Akadmlu, dm paadagoQ.Uchm WA^anirUahaitm doA- UdSSR aufg engate 
verkndpf t . Zankov und seine Mitarbeiter^ denen tiber 
dan Kreia des Labon.atonJjjLm hinaus auch die lahlreichen 
Grundachullchrer und =lehrerinnen zu iMtilen sind^ haban 
in Eahlreiohen UntarriGhtsversuchen in Uber 1000 Schul- 
klassen eine Reiha didakfciSGher und iarntheoretiaohar 
Thasan entv/ickelt und erprobt, die zn Baatandtail-en der 
neuen Konzaption dea Grundsahuluntarrichts gawordan sind. 
Zankov und sainen Mitarbaitarn iat dabai der Naghwaii ge- 
lungen* daS as magliah iat, durch die Uniatellung das 
Grundsahulunterrichts auf eine neue^ die EntwiGklung der 
GeaamtperaonliGhkeit das Kindea gaiielt fordernde di- 
daktische Grundlage die Bildungaziale der Grundschuie 
friihar als biaher zu erreichen* 

Die Irgebnisse dar von Zankov geleitaten umf angreichan 
ForaGhunggarbeiten, die seit 1957 auBichlieflliGh der 
KiHrung der Zusamnenhange Ewischen dem Unterricht und 
geiatig^seelischen Entwicklung dea Kindas gewidmet aind, 
sind in der hierntit erstmala in deutscher Ubersetzung 
vorgelegten Schrift VMaktik Lind Leben re^timiert. FUr die- 
ae Arbeit und sein Buch Gup^tmchd mlt iiLfyimn (8e^erft/'4 
ucX£e£jtmt, M. 1970) wurde Zankov 1971 mit dem Kmp^kaja- 
PnMA auage^eichnet ; 1972 wurde ihm fur seine harvor- 
ragenden Verdienste auf dem Gebiet der Pl'^lagogik der 
Lenin-'Orden yerliehen. 
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Zankovs Wirken* von dem dieses Buch ein beredtes Zeugnis 
ablagti 1st dursh ein doppeltaa Engangement gakennieich- 
net; as betrifft sowohl die UnterriehtspraKiG r deren 
VarMnderung saine Untereuchungen einan Baittag leistenr 
als auch die pMdagogische und didaktiaahe Theorie, die 
von ihin in fruchtbrlngander kritiaehar AusainanderEetzung 
weitarantwickelt wird . 

Dia Untersuchungan Zankovs und seiner Mltarbeiter sind 
dabai aueh als ein Beitrag zur L6sung das in alien Bil- 
dungssysteman vialbeklagfcan Problems des Varh^ltnisses 
von Theorie und Praxis in dar FMdagogik anzusahen* Sei= 
ne mit Vahemenz vorgetragene Kritik? die elnen Eindruck 
von der IntensitMt deac pMdagogisehan Diskussion in der 
Sovrjetunion vermittelt, richtat sich sowohl gegen die 
traditionalla PraHie das GrundSGhuluntarrichts, die den 
nauen Aufgaben der ao^jetischan Sohule nicht mehr ga- 
racht werdan kannr als auch gegen dia varalteten Metho- 
den der pMdagogischen Forsohung^ die kalnan wirkiarnen 
Beitrag zur VarMndarung dieser Untarrichtspraxis zu 
leistan vermogan, 

Dia Fehler der traditlonell betriabenen didaktischen 
Forschung bestehen nach Zankovs Auffassung darin, dafl 
sia ihre Aufgaban ausschliafllich mit thaoratisohen 
Mittaln zu Ibsen sucht^ ohne die pMdagogisoha Wirklich- 
keit ampirisch zu untarsuchen, Zankov schreibt dazu; 

"Das eklatanta MiSverhMltnis zwiechen den wachsen- 
dan Anf ordarungan an die pMdagogische Wisaensehaft 
und der Art und Weisa^ in der die didaktischen Fra- 
gan erarbaitat werden, deiti zu allgemeinan Ansatz 
ihrar lr5rterung^ ist of fenkundig* , * " (Zankov 1962 
ai 39)- 

Und er aahreibt weiter Uber die Ursaehen dieses Mifl- 
verhMltnissesi 
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"Worin beetehen abet die Uriachan dieser unhaltbaren 
Lage in dme Didaktik? Bleiben wlr bei elnigen vori 
Ihnen, Ee sinds der Konservatismua bei dar Eip^rbai- 
tung didaktischar PTObiem^, unrichtige Auffaiiiung 
von dan Aufgaben und dem Gegenstand der Dldaktik^ 
?rimitivitat der Forschungsmathodik * Der Konserva- 
tismus MuOert sich 4arin, dafl die zu unterauchendon 
ErsGhainungen des Sohullebens in das Prokruattpsbett 
dar immer gleichan ^Idaktiaahen Prinzipian, Rageln, 
Bagriffe der Vergangenhalt gaiwMngt warden," 
(Zankov 1962 a; 39) . 

Der von Zankov kritlalarte Zustand dar didakttachen 
Forechung ist nach iiiner Anaicht an eretar Stella da- 
fUr varantwortiiGh, dafl der Grundiehulunterriciit den 
nauan Anf ordarungen die Bildung das Mensehtn nicht 
genUgan kann* Die didaktischa ForsGhung habe hier ali 
Bindagliad ^wiSGhen der im Allgamainan operievendan 
Thaoria und der verSndernden Untarriahtsp^aKia olna 
doppelta Aufgabe tu Ubarnehnien: indam sie die ^nderung 
dar Untarrichtspraxi^ in einer gewtlniGhten Riqhtung 
zum Geganstand dar Forachung macht, gewinnt iia tu^ 
glaich allgemaingUltlge Erkanntnisse Ubar das Wasen 
der zu erforichenden Sa^iehungen, Die wiehtigBta Me- 
thode einer solchan didaktigehen Forechung mi das 
Ixperimant , 

Zankov baschreitet d^bei In aigenen Untareuchungen dan 
Weg aines interdiailpiinSran Varfahrane^ indtm er sai- 
ne didaktiSGhen Hypothesan mlt den Mitteln g^picherter 
aKperimentalpaycholq^lscher Varfahren m veriflzieran 
sucht* Daa integrierta Produkt dieaar intardlg^ipli- 
nMran Forschungsarbeifc lit etn "neuea didaktisehas 
Syatem'S daasan Gruntdif orderungan# wie dia naqh der 
schnallan Durcharbei Wng das neuen Lahrstoffe^i nach 
aalnam arhohten kognitiven Gahalt und dem optimal er- 
hahten Schwierigkeitigyad^ nach der Vermeidung aiti- 
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ichleifender Wiedorholungstibungen u.a.m., einer kompro- 
mifiloeen Abaage an die herkSntfnllche ^ weitgehend auf den 
Ansegungen der Reformpadagogik fuflende Methodlk des 
GrundschulunterrlahtB gleiehkammen und ini Kontext dor 
.internationalen lerntheoretischen Diskussion vlele Ent- 
aprechungen flndcn, 

iSankov bcwegt sich dabei auf dor Linto der beetGn Tra= 
ditlon der sowjetischen PMdagogischen Psychologle, indGm 
er sich auf die lerntheoretisGhen Thesen dee 1934 ver- 
itorbencn Paychologcn L.S. Vygotakij sfcUtEt, dessan Mit- 
arbelter er ge\^esen ist, 

Vygotskij stellte seinerEeit - nicht lUletzt durch die 
Auieinandersetiung mit d^n Gedanken Piagets angoregt 
die These von 2Wei Ebonan der gaistigen Entwicklung des 
Ktndes aufi der Ebene des "aktuellan Niveaus" und dar 
der "Zone der nMcheten Entwiaklung'* , Im Bereich des aktu-^ 
iftXien Niveaus liagen die geistigan Funktionen, die das 
Kind zur LoBUng beetimmter Aufgaban ielbstMnding ein= 
jsetzen kann* in der Zone dor nHGhsten Entwicklung da- 
gegen bafinden sich die Punktionenj die zm ihrar Ent- 
faltung aines Anraizes von aufien bedUrfeni Sie kdnnen 
und sollen mit Hilfe des Erwachsenen? da nach Vygotakij 
das Lernen grundsEtilieh ein sogialer Pro^afl sei, "ga- 
%^feakt und ine Leben gerufen warden" (Vygotakij) , Die 
PMdagogik habe deshalb die Aufgabe^ nach AnsatimogliGh*" 
jkeiten in der Zone der nMchsten Entwicklung zu suchen^ 
im die Entwicklung des Kindts zxx fdrdern- Dieser Teil 
der Lerntheorle Vygotskijs bildat die Grundlage ftlr 
die entwicklungsbeschlannigenden didaktiachen Mafl^- 
nahmen im "neuen didaktischen Syitem" , das von Zankow 
und sainen Mitarbeitern entv/ickalt worden ist, 

Entwieklungsfortschritt des Kindes bildet demnach 
dan lentralen Orientierungspunkt disr Didaktik Zankovs 
und ist der MaRstab fOr alle weiteren didaktiechen 
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Uberlegungen. Die Frage danach^ Ob der Vermittlung be*- 
atimmtar WiBseneinhalte oder der Fard-erung der Peratin- 
lichkditsentwiaklung bel den dls3laktischen Entaaheidun-' 
gen der Vorrang geben sei^ jmB im Liahte ainer pro- 
spektiven padagogik, die das Kind auf die BewMltigung 
zgkUnf tiger Lebenssituationan voyb^reifcen wili, neu 
Uberdacht werden* 

Fragt man also Im Sinne einer proipoktivan PMdagogik/ 
mis wtUohe Bich auch die sowjatieaK^ Padagogik v/eit-- 
goh€.mi v<^rstehty nach den Probl^rnen^ donan die Men*^ 
s^ehan in vorauasehbarar Zukunft gtg^ntoergsstallt war- 
den Mnmn, so ist die "Explosion dea Wissans" ohne 
Zwalfal elnaa dar wiohUigaten Probieine unaerer Zu- 
kunft, desaen BewMltigung eine Hauptauf gaben der 
Wissenaahaft als Ganzas bilden vriitd^ Ea ist Euglaich 
auch ain ureigenos Problem der Didaktik^ die auf stMn- 
dige Auseinanderaetzung init wiiaen und Wieaaniohaft 
angewiesM iat. Eg iat of f an sichtlioh p dafl die Di- 
daktik dag Prcblam der Wiaaensbewtitigung durch die 
Auawahl bestimmter WiBeensinhalte nlcht mehr befria« 
digend Ibaan kann, wail aich deren Relevana fUr die Zu 
kunft nicht mehr eindeutig bestlrffm#n lafit. 

Zankov sahreibt in dieaem Zusajmanhang i 

"Man kann die Bedeutung der cLUgm^mn Byvtu)icktung der 
Schtiler fUr ihre zukUnftige TMtigkeit nach der Ab- 
solvierung der Schule kaurn aberschMt^en* Der Fort- 
schritt der WiaaenaGhaft und der Tecnnik in unaerem 
Land ist ao etUrmisch, dafl di© Schulbildung ihn nicht 
aufholen kann, ao gut aufgebaut sla auch sein mag. 
Es ist natUrlich unbedingt notwendig/ die LehrplMna, 
LehrbUcher und UnterrichtamethQden dam mDdernen 
Stand der Wisaenschaft und der Teahnik anzupaasen, 
Der junge Mensch at6flt jedoch^ naahdem er die Schule 
verlass^n hat^ so Oder so auf neua Entdeckungen der 
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KiBsenschaf t # auf neue Technik, Nur derjenige, dor die 
antsprechenden Eigenachaf ten dee Verstandes, Willens 
und Gafiihls beEit*gt# wird sich eahnell orientieren und 
dia unbakannten Daten erfolgrelch beherrschen jk6nnen* " 
(Eankov 1966 b? 58) , 

Die angadauteten Aepekte laaffen die Thesen Zankove = vor 
allem die von ihm vorgenommane Verlegung dea igentrumB 
didaktischer Orientiarung aus dem Bareich der Bildunga- 
inhalta in den dar gaiatig^sealiachen Entwicklung das 
Kindes losgeldst aus ihrar AbhMngigkeit von den spa-- 
zifiachen Bedingungan der Sehulentwieklung in dar Sow^ 
jatunion/ ale min^n Beitrag ^ur Konzipierung einer zu^ 
kunf tBoriantierten Didaktik varstehen* 
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